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Doctorando: D. Faustino Patiño Cambeiro 
 
Resumen 
Es bien conocido, ahora, que la bonanza económica experimentada en España durante 
el período 1995-2007 se caracterizó por estar apoyada en sectores productivos que 
demandaban mano de obra no cualificada y servicios que aportaban escaso valor añadido. 
Mientras tanto, durante este período, el sector industrial fue perdiendo protagonismo y 
consecuentemente tuvo un papel menos relevante en el peso de la economía nacional. De 
entre estos sectores productivos, es el de la construcción el más representativo y agudizado 
todavía más el problema en el apartado correspondiente a la construcción residencial. 
Consecuencia de lo expuesto es que el sector de la construcción con gran crecimiento 
en ese período, no sintió la necesidad de la implantación de políticas basadas en la formación, 
productividad, calidad o eficiencia; de ahí que el desplome económico actual incida 
directamente en el sector, ahora obsoleto con respecto a otros sectores, a consecuencia de 
estos déficits. No ha sucedido así con el sector industrial; la fuerte competencia unida al 
instinto de supervivencia y necesidad de crecimiento ha provocado estrategias de éxito 
orientadas hacia la introducción de  técnicas y herramientas innovadoras de gestión y 
producción en busca de la competitividad de sus sistemas productivos. 
Pues bien, la existencia de dos sectores, (sin relación hasta el momento, el de la 
construcción y el industrial; uno obsoleto y en la actualidad con muchas dificultades y el otro, 
el industrial, sorteando con resultados discretos la crisis, debido en gran medida a la eficacia 
de sus estructuras productivas) ha dado lugar al razonamiento con el que se plantea esta tesis 
y que en esencia propone, con el objeto de mejorar el producto final y los sistemas de trabajo, 
la adaptación al sector de la construcción de técnicas del sector industrial, ya contrastadas y 
validadas.  
Para ello se propone el análisis de estas técnicas existentes y la selección de aquellas 
que mejor encajen y se adapten a la industria de la construcción, en particular a la residencial 
en la que el cliente, que normalmente coincide en la persona del promotor, busca una solución 
y no un servicio. Una vez seleccionadas la que se entienden idóneas, la propuesta consiste en 
la construcción de un modelo racional, integrador de las actividades principales de una obra de 
este tipo.  
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El modelo elegido, consecuencia de los análisis y razonamientos reflejados en la 
investigación, está basado en los criterios que aportan los postulados de la filosofía Lean, de 
fuerte y relativamente reciente implantación en los sectores  industriales más competitivos. 
Lean  además de  coincidir con los criterios de esta tesis en lo relativo a la reducción de 
errores, aporta a los objetivos mejoras en la calidad del producto terminado y favorece las 
relaciones en el trabajo. La sustitución del inexacto centímetro, unidad actual de tolerancia de 
las desviaciones admisibles en la construcción, por el preciso milímetro es una de las metas a 
conseguir y reflejo de lo acertado de la aplicación.  
La elección de este modelo de gestión, orientado hacia la entrega del máximo valor 
para el cliente con el mínimo de recursos, el diseño de su estructura e implantación en el 
sector se considera la aportación novedosa de la tesis.  
 Los agentes que componen la estructura del sistema, en contraposición al de 
producción actual, pertenecerán a grupos integrados, suscribirán acuerdos, adoptarán 
políticas de mejora continua, intercambiarán información y participarán en conjunto, con el 
objetivo de un producto final en línea con los parámetros establecidos en los requerimientos 
del proyecto. Para ello, y en consonancia con los criterios de la filosofía Lean, la tesis propone 
el diseño de los documentos y los entornos de trabajo que organizan, comprometen e integran 
a estos agentes en equipos organizados según su rol en el proceso, su nivel de responsabilidad 
y poder de decisión.  
La gestión de estos entornos se organiza a partir de un núcleo principal en el proceso 
formado por una tríada, el equipo de dirección del proyecto, presente en cualquiera de las 
etapas de la construcción; su principal consideración reside en la identificación de los intereses 
del proyecto en su conjunto, por encima de sus intereses individuales y está integrada por el 
promotor, el equipo de diseño y el contratista principal, que mediante una relación 
contractual, recogida en el modelo de contrato propuesto por esta tesis, plantean una 
colaboración que requiere del método IPD para su desarrollo. 
Por último, se exponen las ventajas y los beneficios que suponen el uso y aplicación del 
modelo y las herramientas complementarias de apoyo que facilitan las actuaciones, desarrollo 
y control de obra: TIC´s, PDM, BIM…. Para una mejor comprensión en su uso, se complementa 
la investigación con ejemplos de aplicaciones prácticas y reales de obra. 
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Capítulo 1 
1.1 Introducción. 
Este primer capítulo se redacta como introducción de la investigación a llevar a cabo 
enfocándolo al tratamiento del dominio de aplicación en el que se encuadra la tesis doctoral. 
En él se describe desde un punto de vista general la justificación para su realización, los 
objetivos planteados para su desarrollo, el procedimiento con que se lleva a cabo así como los 
métodos de investigación empleados y por último su alcance. A grandes rasgos, esta 
investigación pretende influir en la mejora del sector de la construcción, concretamente en lo 
referente a la construcción residencial. 
El auge y sobreproducción vivido hasta no hace mucho en el sector permitía producir 
sin considerar la necesidad de mejorar en los procesos productivos, era la época del todo vale. 
No ha sido así en el sector industrial, que por diferentes motivos, se ha visto históricamente en 
la necesidad de innovar e implantar continuamente modelos productivos como mejora para la 
competitividad. 
En la búsqueda de herramientas que mejoren los distintos parámetros que afectan al 
proceso constructivo se piensa que la aplicación y traspaso, una vez adaptadas, al sector de la 
construcción de técnicas productivas validadas y suficientemente contrastadas del sector 
industrial, sería verdaderamente efectiva y por ello será el objetivo principal de esta tesis. 
 La mejora de calidad es el supuesto principal que se pretende conseguir como 
consecuencia de la reducción de desviaciones de distinto tipo, entre ellas las dimensionales, 
con tolerancias actuales en centímetros, y deficiencias en la ejecución. El salto al lenguaje 
milimétrico y criterios de continua evolución actuaran positivamente en la disminución de 
estas imperfecciones  a consecuencia de la aplicación de estos modelos.  
 La  puesta en práctica de las teorías que se analizan en esta tesis, dada la actual crisis 
que atraviesa el sector, con cierres de empresas y demanda laboral prácticamente nula, se 
piensa que se hace en el momento adecuado. Estas etapas de paréntesis se prestan a períodos 
reflexivos orientados hacia el futuro, y propuestas diferenciadoras que aporten ventajas 
competitivas como la que se promueven aquí, serán las que se tendrán que analizar. 
 Es en este punto donde se encuentra la justificación de la presente tesis, en la 
pretensión de hacer un aporte al sector en un momento de incertidumbre. Se propone para 
ello una metodología general de adaptación de técnicas ya implantadas y validadas en otros 
sectores y que pivotará sobre la mejora del proceso constructivo y la integración en equipos de 
trabajo de los distintos agentes que intervienen en el proceso. Enfocándose la investigación 
desde su aspecto más teórico, limitando las citas bibliográficas a las estrictamente necesarias 
al objeto de una exposición más nítida y concreta.  
Capítulo 1 
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1.2 Objeto del estudio.  
 El sector de la construcción en la actualidad se encuentra en un estado de recesión, 
tras el largo periodo de crecimiento, se ha desmoronado repentinamente el número de 
intervenciones. Esta brusca interrupción de la construcción obliga a la revisión de métodos 
actuales y al análisis de nuevos planteamientos orientados hacia la mejora del producto 
ejecutado. Las informaciones sectoriales consultadas diferencian las previsiones futuras en: 
edificación residencial, edificación no residencial e ingeniería civil. De estos tres ámbitos, es el 
de la edificación residencial en donde es más acusada esta recesión, con un desplome en estos 
últimos cuatro años del 92%, de acuerdo con los datos de evolución del visado de proyectos en 
la comunidad autónoma de Galicia. (COAG 2011). Se presenta una oportunidad de reflexión; se 
dispone de tiempo para el análisis de la evolución de la construcción de viviendas, su estado 
productivo y el planteamiento de actuaciones futuras, demandadas por el sector, que 
posibiliten mejoras en productos y producciones.  
  
Figura 1.01: Número de Viviendas visadas en 2000-2010 - Variación Mensual 
(Fuente: COAG 2011, “Evolución del visado y estado urbanístico de las comarcas y ayuntamientos de Galicia”)  
 Expuestos los criterios que justifican la oportunidad que se presenta, se redacta esta 
tesis con la pretensión de proceder al análisis de los métodos actuales utilizados en la 
construcción y fabricación de viviendas, y desarrollar un planteamiento promoviendo la 
utilización de nuevos métodos y prácticas productivas por medio de la implantación de 
técnicas, provenientes de sectores industriales, innovadoras y ya contrastadas. 
 Aunque, como se acaba de indicar, esta investigación se orienta hacia el ámbito de la 
arquitectura residencial, es predecible extrapolar sus resultados al resto de ámbitos con 
pequeños matices diferenciadores, tal y como se expone en los desarrollos futuros al final del 
documento. Se reconocen, dentro de este ámbito, dos subdivisiones debido a sus 
características diferentes: la construcción de viviendas colectivas y las construcciones 
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residenciales unifamiliares. Mientras que las primeras se han construido con criterios de 
producción seriada e intereses comerciales, primando cantidad frente a calidad en  una gran 
cantidad de casos; en la segunda, puntual y con una presencia constante en el proceso del 
promotor, que normalmente coincide con el usuario, se persiguen parámetros  relacionados 
con la calidad, plazos temporales o la información y adaptación de la documentación del 
proyecto, parámetros que normalmente no alcanzan las cotas previstas. 
 La vivienda unifamiliar tiene peculiaridades que es necesario contemplar para la 
propuesta y desarrollo de un modelo de trabajo. Una de ellas es la coincidencia, en la mayoría 
de los casos, en la misma persona del agente usuario y promotor, es decir, el usuario del 
producto final está presente, a diferencia de lo que sucede en los sectores industriales, en el 
proceso global. La inversión en un producto de este tipo, de alto coste,  único en muchos casos 
en la vida del promotor, da lugar a la fabricación de productos personalizados que satisfacen y 
dan soluciones a necesidades individuales o de adaptación al entorno,  por lo que  el 
tratamiento de fabricación seriada no es aplicable normalmente en estas producciones. 
 En base a lo expuesto, la propuesta será la implantación de un modelo de trabajo que 
ayude al proceso y lo mejore en sus parámetros principales con la idea de que acciones en este 
sentido sean las estrategias adecuadas para la supervivencia, progreso y desarrollo del sector; 
sin olvidar la premisa principal de la satisfacción, tanto del propietario como la del resto de 
agentes que intervienen en el proceso.   
 
1.3 Metodología de la investigación. 
Metodología es el estudio del método, siendo este, el procedimiento que a través de 
una serie de pasos lógicos se logran los objetivos. Pues bien, la metodología de investigación 
empleada en la presente tesis no se puede clasificar únicamente dentro de un tipo ya que las 
particularidades del mismo obligan a emplear más de una inventiva distinta para poder 
completar los objetivos planteados para el mismo. Se establece una metodología básica por 
medio de un planteamiento inicial de hipótesis para posteriormente analizarlo y sintetizarlo. 
Algunos teóricos establecen todavía más: el método fluye por los pasos de, observar, 
generalizar de un modo empírico, inducir, deducir, probar, y finalmente evaluar si la hipótesis 
se confirma o por el contrario se descarta. 
  La metodología utilizada se basa en el análisis conceptual a partir de una extensa 
revisión crítica de las referencias bibliográficas consultadas por medio de  libros, revistas 
científicas, documentos oficiales y páginas web. Además se utilizan datos de casos prácticos 
para reforzar el motivo de la tesis y plantear un modelo, fundamentado en preceptos de la 
colaboración e integración en el proceso de diseño y fabricación, buscándose una 
transparencia de actuación, acercándose a las vías que ya se han abierto en el resto de las  
industrias en la actualidad. 
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Debido a que no hay un método sistemático para las labores de investigación, se han 
utilizado en la elaboración de esta tesis, un compendio de métodos según los objetivos. Dado 
el carácter multidisciplinar de los datos, se puede decir que la investigación se presenta de tipo 
correlacionar que intenta vincular diversos fenómenos entre sí, siendo los siguientes:  
- Se utiliza el método inductivo-deductivo, yendo de casos particulares a la 
generalización, entendiendo la validez de los supuestos de partida. Mientras que 
por deducción se establecen las hipótesis, tomadas a partir de las diferentes 
prácticas analizadas (Hernández 2006).   
- También se tiene presente el método analítico-sintético. Desde el punto de vista 
investigador se parte de la búsqueda del conocimiento disponible, se analiza y se 
descompone en partes de forma ordenada, sintetizándolas para el conocimiento 
de cada una de ellas. La palabra análisis significa descomposición, se parte del 
conocimiento del todo, y se hace una descomposición para el conocimiento de las 
partes por separado, por lo que trasladándolo al sector de la construcción, se 
analizan cada uno de sus ámbitos de trabajo y una vez analizados se utiliza el 
método sintético como operación contraria al análisis. Consistiendo en formar un 
todo reuniendo las diversas partes, interpretando la realidad concreta a estudiar.  
- Por último destacar que una vez analizados los datos, se parte para el método 
empírico – analítico.  Se hace la reflexión analítica llevando a cabo el experimento. 
Por lo tanto los datos empíricos son sacados de las prácticas, datos acertados o 
equivocados, haciendo la comprobación o refutación de las hipótesis.  
Siguiendo los estudios acerca de la metodología en la investigación dentro del diseño, 
se destaca lo expuesto en su libro por Leasing y Chakrabarti (2009) quienes presentan al 
diseño como una actividad compleja la cual involucra a objetos, personas, herramientas, 
procesos, organizaciones y entornos en los que tienen lugar las actividades. La investigación en 
el diseño tiene como objetivo aumentar la comprensión de los fenómenos del diseño en toda 
su complejidad y en el desarrollo y validación de conocimientos, métodos y herramientas para 
mejorar la situación observada. 
La investigación en el diseño se considera que pasa por tres fases superpuestas: la 
experiencia, intelectual y experimental, pero en todas estas fases se ha dejado de considerar el 
marco teórico. Este hecho, junto con un creciente número de investigaciones, ha llevado a la 
creciente preocupación por la eficiencia en la investigación del diseño y la efectividad en sus 
resultados. Aún no existiendo un resumen de los resultados de investigación, se puede decir 
que la mayoría de los resultados nunca encuentran su camino en la práctica, ya sea directa o 
indirectamente. En contraposición de todo ello se establece como punto de partida para la 
presente tesis, seguir una metodología rigurosa, en búsqueda de poder arrojar resultados 
detallados de forma teórica y extrapolables a la puesta en práctica en propuestas reales. 
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1.4 Hipótesis de Partida. 
A menudo se habla de la industria de la construcción, pero realizando un análisis 
detallado del sector, se pone de manifiesto cuanto camino falta por recorrer. Existe 
ciertamente una potente industria fabricante de materiales y componentes para la 
construcción, cada vez más eficientes y de mayor calidad. Sin embargo, la puesta en obra sigue 
siendo básicamente manual y cada vez más deficiente, en la medida que apenas existe 
entramado artesanal de los oficios tradicionales. Es preciso generar sistemas integrados que 
garantice la calidad del conjunto. (Pich Aguilera y Batlle 2008) 
En la construcción residencial, el exagerado ritmo que se desarrollaba dentro del 
sector hacía que no se consideraran necesarias inversiones que favoreciesen aspectos 
principales como costos, tiempo, calidad o productividad. Es en este momento de recesión en 
el sector, cuando surge la necesidad de realizar cambios y mejoras. En base a estas premisas se 
plantea la presente tesis para la que se formulan los siguientes razonamientos que dan lugar al 
desarrollo de las hipótesis de partida: 
- Comparada a la situación de otros sectores, la construcción muestra un retraso en 
su industrialización. La aplicación de técnicas productivas que se aplican con éxito 
en sectores  industriales se piensa que son extrapolables a la construcción, y con 
ellas mejorar los resultados actuales de producción y calidad. Una muestra de ello 
es el análisis que realiza Salas J. (2008), quien expone que el índice de 
industrialización de una obra o proceso de producción suele ser inversamente 
proporcional al peso de los escombros y de materiales inutilizados. Tomando esta 
referencia y analizando el real decreto 105/2008 acerca de la producción y gestión 
de residuos en la construcción, se fija que la generación por término medio de 
residuos en una vivienda se establece en una relación de 0,20 m3 por cada m2 
construido, valor indicativo del bajo índice de industrialización del sector. (BOE, 
2008) 
- Aunque la fabricación de elementos para la construcción se realiza en sectores 
altamente industrializados que rigen sus fabricaciones bajo modelos de la industria 
moderna; la construcción residencial en lo referente al proceso de fabricación y 
puesta en obra, de estos mismos elementos, es un proceso artesanal, deficiente e 
impreciso. La necesidad de un proceso organizado, actual, eficiente y productivo 
repercutirá muy favorablemente sobre parámetros de costes, calidad, seguridad, 
eficiencia y productividad. 
- Los intentos de prefabricación y seriación, para la industrialización de la 
construcción como salvaguarda de esta, son frustrantes dada la situación 
excepcional que el sector presenta dentro de la fabricación residencial. La vivienda 
unifamiliar, su propio nombre lo indica, no suele ser un bien repetible, cada una de 
las intervenciones que se realiza, dadas sus características, requiere de una 
personalización que dificulta la aplicación de métodos de producción en serie. Los 
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intentos de producción en un ambiente industrializado de trabajo en serie han 
fracasado a partir de la elaboración del prototipo.  
- El sector lo componen normalmente pequeñas empresas con menos de 10 
trabajadores con muchas dificultades, mayores en estos tiempos críticos, para 
realizar inversiones en procesos de mejora de productividad y eficiencia. 
Normalmente su personal está bien cualificado y son especialistas en oficios 
concretos y tendrían muchas dificultades para su adaptación a nuevas demandas 
relacionadas  con  eficiencia y producción.  
- La producción de viviendas se realiza desde el diseño hasta su fabricación de un 
modo lineal, no existe conexión entre los diferentes agentes que intervienen  
desde la fase de diseño hasta la fabricación, falta interacción entre las partes, 
(Kieran y Timberlake. 2004). Este modo de proceder da lugar a indefiniciones en la 
implicación de los distintos agentes que intervienen. 
Pues bien, en base a los razonamientos anteriormente expuestos, se  plantean las 
hipótesis de partida que a continuación se relacionan y a partir de ellas desarrollar la 
investigación: 
- Analizando los sectores más relevantes en la industria, se podrían extrapolar 
conceptos y métodos que en ellos se han puesto en práctica. Estos métodos 
validados, contrastados y valorados por su eficiencia y mejora en la productividad 
podrían adaptarse para introducirlos en el sector de la construcción retrasado en 
estas técnicas. Este avance en la organización del sector es el camino para reducir 
de forma considerable los residuos generados y aumentar susceptiblemente la 
productividad, eficiencia y calidad.  
Asumir e implantar los nuevos conceptos sobre estandarización industrial en lo 
referente a mejora continua, cero defectos, o las normas de certificación de 
calidad y medioambientes es indudablemente un proceso muy complejo, pero este 
proceso se  magnifica en el campo de la arquitectura y la construcción. La industria 
de la construcción tiene una constitución paquidérmica, y no precisamente por el 
tamaño, sino por la lentitud de sus movimientos y por su refractancia a cambios 
técnicos. Trasladar estas nuevas ideas, provenientes del dominio industrial, al 
campo de la construcción significa darse de bruces con la imprevisibilidad que 
añade la gran cantidad de agentes participantes: clientes, proyectistas, 
constructores, fabricantes, legisladores, empresas aseguradoras, controladores de 
la calidad, administración, legislación laboral,…; todos ellos tienen aportaciones 
sobre cómo piensan que sería el resultado final. El simple hecho de la obtención de 
un producto de calidad, con un coste ajustado y con una ejecución en plazo, da 
pie, por su infrecuencia, a pensar en influencias no terrenales. Aún así hay que 
reconocer que la arquitectura no es la industria. Tiene algunos mecanismos 
comunes, pero no puede pretenderse la aplicación a rajatabla de sus métodos. 
(Mozas y Fernández 1997). 
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- En el sector de la construcción un aumento de exactitud aplicada ya desde el 
diseño conceptual se puede traducir en un aumento de calidad y una disminución 
de variables negativas, hasta su eliminación “cero defectos”, en el proceso 
constructivo. Se eliminarían sensiblemente las denostadas modificaciones a 
consecuencia de la convergencia de diseño y construcción.  
- La prefabricación a partir de la seriación, es algo que no cabe discutir. A lo largo de 
las experiencias llevadas a la práctica se ha demostrado su fracaso dados los 
especiales condicionantes que la vivienda presenta, de personalización, tamaño, 
normativa, etc.  
Se ha de plantear la industrialización del proceso de producción como 
continuación de los procesos altamente industrializados con que se fabrican sus 
elementos. La gestión de la puesta en obra desde el diseño del producto hasta su 
producción puede optimizar los procesos constructivos de viviendas. La utilización 
de herramientas informáticas de diseño y comunicación en el diseño de la 
construcción residencial es algo habitual, sin embargo la utilización de estas en las 
pequeñas pymes que componen el sector es bastante escasa. Es planteable, por lo 
tanto, la  necesidad de la integración de todos los agentes desde el proceso de 
diseño que junto a una gestión optimizada de todo el proceso constructivo daría 
lugar a organizaciones similares a las de sectores industriales. 
- La construcción, presenta una organización lineal desempeñada por multitud de 
agentes que van entrando y saliendo del proceso a medida que este avanza y sus 
funciones son requeridas. Una organización eficiente en este sentido evitará y 
acotará este exceso, en muchas ocasiones origen de las  inconformidades de obra. 
La forma de plantear un proceso productivo eficiente, vendrá dada por la 
conjunción de parámetros tales como: transparencia de información, fluidez en el 
trabajo o la colaboración y comunicación entre cada una de las partes.  
- El sistema de la construcción se presenta completamente fragmentado, con 
escasez de transparencia entre los distintos oficios. Los años especulativos han 
provocado una desconfianza generalizada que impide un ambiente de trabajo 
distendido. La relación de los participantes en el proyecto es casi inexistente, cada 
agente recibe el trabajo, lo analiza individualmente y lo resuelve sin la 
colaboración o conocimiento del resto de los agentes. Cada agente busca su 
beneficio, no sólo económico, individual lo que daña sustancialmente el conjunto 
global de la obra, ya que da origen este proceder a continuos procesos de 
reformados. Por otro lado no todos los agentes que intervienen en los proyectos 
se vuelcan por igual en su ejecución y se piensa que la falta de incentivos es la 
razón. Algunos agentes se implican en gran medida con la obra por lo general, 
suelen ser los técnicos proyectistas, directores de ejecución o contratistas 
profesionales, pero la pasividad es otro de los problemas actuales que tiene el 
sector. 
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- Los acuerdos en el sector de la construcción, particularizado en la vivienda 
residencial, son en la mayor parte de los casos individuales entre los distintos 
agentes y el promotor. Compromiso y confianza quedan bastante indefinidos en 
estos tratos. Es más, tristemente se detecta la falta de asunción de 
responsabilidades, traslado de los problemas al oficio siguiente, situaciones de de 
demandas jurídicas que provocan excesivas tensiones en el ambiente de la obra.  
- Una de las metas a conseguir en este trabajo sería, a grandes rasgos, la integración 
de los agentes en el proceso, que exista un modelo de contratación que relacione a 
todos los agentes, incentivándolos y con el objetivo común del bien del proyecto. 
- El paso de una industria de conversiones o transformaciones simples, a una 
industria de procesos permitirá replantear la optimización de todas aquellas 
actividades intrínsecas, interrelacionadas y generadoras por otro lado  de la mayor 
parte de los excesos de costes, imprecisiones y retrasos del sector.  
Es decir, actualmente la construcción se contempla como un conjunto de 
actividades de conversión, sin tener en cuenta otros parámetros, y que presentan 
las siguientes características: 
 Cada uno de los trabajos de conversión que se presenta, se puede a mayores 
dividir en subactividades, que a su vez son de conversión. 
 El control, por lo general, se produce en las subactividades individuales, no 
desde un punto de vista global. 
 Consecuentemente, los esfuerzos de minimización de costes y de optimización 
de tiempos de una actividad también se enfocan por subactividades no 
contemplando normalmente una visión general del conjunto de actividades 
de obra.  
 
1.5 Objetivos. 
 Los objetivos planteados para el desarrollo de este trabajo se organizan desde un 
punto de vista general apoyado posteriormente en una clasificación de específicos. 
1.5.1 Objetivo General 
Como objetivo general, este trabajo de investigación reflexiona acerca de la utilización 
y aplicación en el sector de la construcción, particularmente en el de la vivienda residencial, de 
técnicas actuales  comprobadas,  consolidadas  y validadas por su eficacia en la industria 
actual. Dado el ritmo de crecimiento que ha tenido en épocas recientes, este sector no ha 
sentido la necesidad de evolucionar en este sentido con lo que ha quedado rezagado con 
APLICACIÓN DE TÉCNICAS ACTUALES DE DISEÑO Y FABRICACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ARQUITECTURA RESIDENCIAL:     
DEL CENTÍMETRO AL MILIMETRO 
 
33 
respecto a otros sectores mucho más competitivos y eficientes1. El objetivo es la demostración 
de que  la aplicación de metodologías actuales de gestión, diseño y fabricación, aplicadas con 
éxito en la industria, en general optimizarían y darían como resultado un producto final 
construido en consonancia con las exigencias que se le demandan pero que raramente se 
alcanzan. Esta adaptación y sus propuestas de aplicación no estarán exentas de la complejidad 
que presenta este producto considerado único y de características especiales, alejado en este 
sentido de los productos industriales al uso. 
Al final de esta investigación se plantea un modelo práctico de aplicación validable 
para puestas en obra reales. A grandes rasgos reorganiza el sistema, integra a todos los 
agentes y optimiza el proceso; en la búsqueda de la satisfacción global y un producto final en 
consonancia con los requerimientos.  
1.5.2 Objetivos Específicos   
Los objetivos específicos consisten en: 
- Analizar la situación actual, inactiva, del sector de la construcción, dentro del 
mercado de la vivienda unifamiliar, así como las perspectivas que se plantean. 
- Revisar el desarrollo evolutivo del sector de la construcción para poder llevar a 
cabo algún cambio de un modo satisfactorio.  
- Investigar acerca de los modelos de gestión recientes utilizados eficazmente en la 
industria, analizarlos con vista a poder implantarlos en el sector de la construcción 
dentro de implantaciones referidas a la vivienda. 
- Seleccionar entre los modelos estudiados, aquel que plantee una filosofía que se 
puede ajustar en mejor medida a este sector.  
- Estudiar las técnicas y las herramientas características de las metodologías  
eficientes que se han desarrollado e implantado en la industria, posteriormente 
comprobar la viabilidad de su extrapolación al mundo de la construcción 
residencial y extraer resultados. 
- Estudiar y analizar el proceso en función de los agentes que intervienen en el 
proceso constructivo de la vivienda residencial;  establecer los mecanismos de 
cooperación entre ellos y proceder a la reestructuración de roles. 
                                                          
1 Citando sobre este tema a Pérez Arroyo (1998), se ha de trabajar e investigar, buscando aplicar las 
tecnologías que ya existen, pero que no se emplean, en el sector de la construcción. Los estudios de 
transferencia tecnológica son fundamentales para acortar el tiempo desde la invención a su aplicación. 
Los inventos sobre materiales y técnicas suelen tardar más de cincuenta años en recorrer la distancia 
hasta llegar al pesado y esclerótico mundo de la construcción. Sin embargo, el futuro de la construcción 
está ligado a una más rápida transferencia de los conocimientos de un sector a otro y al abandono de las 
actuales fórmulas de construcción.   
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- Diseñar las estrategias que permitan  las modificaciones en el sistema, dentro del 
marco normativo existente y en el sentido expuesto. 
- Establecer un modelo de aplicación que contemple, organice y relacione las 
herramientas analizadas y validadas para su implantación en el sistema, en 
búsqueda de la optimización de los procesos. 
- Aplicar el hipotético modelo, orientando acerca de los pasos a seguir para su 
implantación, establecer propuestas y comparativas con sistemas productivos 
actuales contrastados a modo de refuerzo de las hipótesis establecidas. 
 
1.6 Alcance. 
 A la hora de realizar el presente trabajo de investigación surge la necesidad de 
acotarlo. Es incuestionable que el sector de la construcción es un ámbito demasiado extenso y 
por tanto inviable un estudio general por  que los estudios a realizar precisan de hacerlo en 
parcelas limitadas. Por ello, esta investigación reduce el estudio al ámbito que contiene la 
interpretación de su título, es decir, la intervención en edificaciones residenciales 
unifamiliares. En definitiva, se concreta un ámbito de forma que sea controlable y en su caso, 
la posibilidad de poder  expandir a los otros ámbitos de la construcción los resultados 
obtenidos. 
El sector, en la actualidad, presenta un estado preocupante de recesión, su desplome 
en los últimos tiempos  ha sido evidente. Arrastra vicios del pasado en el que el exceso de 
demanda permitía obviar el análisis de los parámetros que definen un producto bien 
ejecutado. Esta forma de trabajo ha dado lugar, en muchas ocasiones, a productos con 
deficiencias generando hacia ellos una sensación de desconfianza social. Es por lo que entre 
otras actuaciones que se irán desarrollando a lo largo de esta investigación, se precisa un 
aumento de la calidad, una mayor especialización y sobre todo un aumento de transparencia 
que permita una buena fluidez en los procesos. 
La mayoría de las empresas de la construcción dedicadas al desarrollo de actuaciones 
dentro de la tipología de viviendas unifamiliares son pequeñas pymes que se encuentran en un 
mercado de competencia feroz y por lo tanto con políticas de actuación basadas en los bajos 
costes. El actual marco desacelerado  en el que nos situamos, permite y exige en busca de su 
supervivencia y competitividad el análisis y desarrollo de implantaciones de modelos que den 
como resultados productos construidos de mayor calidad. El cambio de estrategia, en la 
fabricación de un producto de coste tan elevado, permitirá comprobar que la competitividad 
en el futuro no logrará vía reducción de costes y ajustes de precios, sino  a base de propuestas 
similares a las que aquí se proponen. 
Los agentes principales que forman parte del proceso de construcción de viviendas 
residenciales de este tipo son: 
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 Promotor, su figura suele coincidir con la del usuario final; es el que financia la 
obra. 
 Equipo técnico; diseña y desarrolla el proceso desde el concepto inicial a 
petición del promotor. 
 Contratista; es el encargado de la ejecución del proyecto 
La realidad de una construcción de este tipo es que en la mayoría de los casos el 
promotor, uno de los principales intervinientes del proceso, ignora todo aquello relacionado 
con las actividades de la construcción; sabe lo que desea y a veces esto tampoco está muy 
claro. Este déficit, trae como consecuencia que  sus  actuaciones sean inseguras, origen de 
continuas modificaciones que acarrean disminución en la calidad del producto final, demora 
en la entrega y aumento de costes, por no hablar de la desmoralización que estas actuaciones 
producen en el resto de los agentes que intervienen en el proceso. 
El resto de agentes si tienen formación y supuesta experiencia pero con el hándicap de 
la dependencia del otro. Concretamente el equipo técnico que desarrolla este tipo de 
intervenciones está compuesto generalmente por pequeños equipos de trabajo integrados por 
ingenieros y arquitectos; la realidad es que su preocupación principal estriba en las labores de 
diseño y la puesta en obra.  Por último, el contratista general suele ser una pequeña empresa 
con tendencia a ser cada vez más pequeña, con menor número de empleados y que 
subcontratan los distintos oficios. No sería negativo este esquema si fuese acompañado, que 
habitualmente no lo es, de creación de departamentos internos con especialistas en gestión, 
control y organización de sus equipos y de las contratas; será esta una de las líneas a 
desarrollar. 
Evidentemente, se observa la escasa relación entre los agentes principales, es decir la 
construcción de una vivienda es un conjunto de actividades desintegradas. Se plantea en este 
punto la justificación del alcance de esta tesis, que se centra en el estudio de metodologías de 
gestión diseño y fabricación originales de la industria para su aplicación en la construcción 
residencial de viviendas unifamiliares. Esta estrategia permitirá, al igual que sucede en la 
industria, entregar al cliente el mejor producto con su máximo valor y, para poder llevar a cabo 
este propósito, será necesario actuar sobre las mejoras continuas en los flujos del proceso 
constructivo, establecer las funciones de los agentes participantes y sus pautas de relación. 
El alcance de esta investigación pasa entonces, una vez desarrollados los criterios 
expuestos y analizado posteriormente el entorno de trabajo, por justificar la importancia que 
tendría la implantación de nuevas técnicas en el sector, en la búsqueda de mejoras que 
repercutirían favorablemente en todos los participantes y en el producto final; toma como 
base  las hipótesis de partida y diseña el desarrollo de la metodología a llevar a cabo, para de 
este modo exponer y validar un modelo de actuación que concluya los objetivos esperados. 
De forma genérica se quiere establecer un modelo de actuación con base en la 
metodología expuesta en el que se aplican las técnicas y herramientas seleccionadas. Se 
plantean los pasos y las líneas de trabajo a seguir para su implantación orientando sobre las 
ventajas del método pero también aventurando los problemas e incluso las reticencias que 
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provocará su puesta en marcha. Se considera, tal y como se describe en el apartado 
“desarrollos futuros” del capítulo 8, que el planteamiento de acciones para la puesta en 
práctica total del método, así como su expansión a otro tipos de construcciones, son estudios 
de suficiente amplitud como para que su contenido sea objeto de nuevas investigaciones 
continuación y confirmación de los conceptos expuestos en esta tesis.  
 
1.7 Fuentes. 
 Las fuentes utilizadas, referidas a los documentos empleados que han aportado 
información para el estudio, son muy variadas. Son los hechos o documentos a los que acude 
el investigador y que le permiten tener información, Méndez (1999).   
Se dividen en dos tipos, las fuentes primarias y las fuentes secundarias:  
- Fuentes primarias, aquella información oral o escrita que es recopilada 
directamente por el investigador a través de relatos o escritos transmitidos por los 
participantes en un suceso o acontecimiento. 
- Fuentes secundarias, es la información escrita que ha sido recopilada y transcrita 
por personas que han recibido tal información a través de otras fuentes escritas o 
por un participante en un suceso o acontecimiento. 
En base a esto, se expone que para la investigación a tratar se ha trabajado 
mayormente con fuentes tipo primarias u originales, tal y como exige un trabajo de estas 
características, referenciando su descripción en los diferentes apartados en los que se han 
utilizado. Las fuentes utilizadas son de procedencia diversa y, las primarias que han recogido la 
información directa y pragmática de obra se complementan con citas recogidas en libros, 
publicaciones periódicas, informes técnicos, informes económicos, capítulos de libros, otras 
tesis doctorales y de máster, publicaciones en congresos, documentos publicados en internet, 
bases de datos, recortes de prensa e incluso cursos asistenciales. 
Destacar que las fuentes utilizadas, están sometidas a saltos y lagunas documentales 
en el tiempo producto de la ausencia de actividad, período en el que se presentan 
oportunidades de investigación relacionadas con parámetros y actividades que necesitan y 
exigen mejoras en el sector. Por otro lado en los períodos de bonanza económica, este sector 
que suele ser locomotora, obvia, con motivo de la fuerte demanda, este tipo de 
investigaciones. 
Por último, la experiencia profesional va a ser otro tipo de fuente a tener en cuenta y 
de gran ayuda para el planteamiento de estrategias razonadas desde el conocimiento personal 
de las debilidades y amenazas del sector. 
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1.8 Estructura de la tesis 
En referencia a la organización de la tesis, esta fluye desde un análisis de los temas a 
tratar, hasta alcanzar una propuesta de implantación de un modelo de trabajo para el que 
finalmente se extraen conclusiones. Para ello se estructura según ocho capítulos, cuyo 
contenido se comenta a continuación de un modo breve.  
Capítulo 1 Introducción 
Capítulo inicial del documento redactado como introducción de la 
investigación, se realiza para exponer el dominio de aplicación en el que se 
encuadra la tesis doctoral. Es el marco de referencia que define el objeto de 
estudio y demás conceptos que permiten establecer el estado del arte, 
situación del tema a desarrollar, los objetivos, las hipótesis y los límites que se 
acotan en el alcance de esta investigación. 
Capítulo 2 El Sector de la Construcción en la Arquitectura Residencial 
Se ubica el sector, diferenciando los diversos subsectores que presenta, y el 
estado en el que se encuentran dentro del panorama actual.  Se plantea la 
idoneidad de una intervención en sentido de mejora de los procesos para 
obtener productos acordes con los requerimientos solicitados. Se analizan 
factores y causas de las disconformidades así como los condicionantes y 
particularidades a tener en cuenta en el desarrollo de la propuesta. 
Capítulo 3 Industrialización del Sector de la Construcción 
Emplazado el sector, se referencia su grado de industrialización en relación a 
otros sectores. Se analiza su evolución y paralelismo de la industrialización 
comparada y relacionada con el desarrollo del movimiento moderno y los 
sistemas de industrialización. Se centra la investigación en el estudio con la 
arquitectura residencial, ámbito para el que se desarrollan las propuestas de 
las tesis. 
Capítulo 4   Aplicación de técnicas de Diseño y Fabricación como posibles estrategias para 
la mejora y desarrollo del Sector. Diseño del proceso productivo como 
respuesta a la Industrialización. 
La búsqueda de la consecución de excelencia en el producto, como 
continuación de los estudios previos, provoca el análisis de diversos sistemas 
de gestión, optando por la exposición, estudio y enfoque productivo de  los 
tres modelos de gestión quizás de mayor aplicación en los últimos tiempos en 
la industria. En base a ellos se van desgranado las presentaciones de técnicas y 
herramientas que estos modelos utilizan en el sector industrial y la posibilidad 
de su adaptación al proceso constructivo. 
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Capítulo 5  El pensamiento LEAN2 como propuesta para una Construcción sin pérdidas. 
 Tras exponer los posibles modelos de gestión, se presenta y selecciona la 
filosofía Lean como idónea en búsqueda de la excelencia para su aplicación en 
el sector de la construcción. Se analizan los estudios llevados a cabo acorde 
con este planteamiento, analizando metodologías propuestas, para finalmente 
proceder al desarrollo de las herramientas y técnicas para su implantación en 
la construcción, según los flujos de las distintas fases de diseño, fabricación y 
control. 
Capítulo 6 Modelo de aplicación en un prototipo para el uso de Técnicas de Diseño y 
Fabricación. 
  En base a las técnicas y herramientas, contrastadas suficientemente en los 
sectores productivos industriales, proporcionadas por la filosofía Lean, se 
diseña la propuesta del modelo. Se seleccionan a través de la investigación 
aquellas técnicas y herramientas validadas  y por lo tanto se considera la 
viabilidad de su implantación en este sector de estudio.  Se organizan estas 
mediante un programa de gestión que satisfaga los objetivos en base a la 
mejora de los parámetros principales acordes con los criterios de satisfacción y 
requerimientos del usuario.  
Capítulo 7  Aplicación del Modelo Integrado en la construcción de la Arquitectura 
Residencial. 
 Una vez expuestos los temas de desarrollo de implantación de las técnicas y 
herramientas de la industria en este sector, se diseñan, bajo criterios de 
filosofía Lean, los documentos de trabajo de aplicación dispuestos en tres 
bloques: el primero servirá de orientación sobre la implantación del modelo 
abierto integrado, el segundo trata la documentación requerida para la fase de 
ejecución y por último, las encuestas que orientaran y servirán de aprendizaje 
en futuros planteamientos. 
Capitulo 8 Conclusiones 
 Tras el desarrollo de los temas tratados a lo largo de los 7 capítulos 
precedentes, se resuelven las conclusiones comprobando que los resultados e 
interpretaciones desarrollados responden de acuerdo a las hipótesis de 
partida. A las conclusiones se añaden las aportaciones de este documento que 
se piensan como originales y por último se plantean las investigaciones futuras 
que se podrían plantear como continuación y complemento de esta 
investigación. 
                                                          
2 En esta primera aparición, dentro de la tesis, del Lean aprovecho para comentar que viene siendo un término que 
encierra varias ideas, por lo que presenta distintas traducciones, como holgado, magro, delgado, sin pérdidas…. por 
este motivo no se traduce y que de aquí en adelante queda a criterio del lector su interpretación.  
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Figura 1.02: “Esquema de la estructura de la investigación”  
(Fuente: Elaboración Propia) 
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1.9 Síntesis del capítulo. 
El capítulo inicial de la tesis se presenta como introducción de la investigación a llevar 
a cabo y es el marco de referencia que define el objeto de estudio y demás conceptos que 
permiten establecer el estado del arte, situación del tema a desarrollar, los objetivos, las 
hipótesis y los límites que se acotan en el alcance de esta investigación. 
Se enfoca la investigación hacia la aplicación de técnicas y herramientas validadas y 
consolidadas en el sector industrial para su aplicación en el desarrollo de la arquitectura 
residencial, con el objeto de la consecución de mejoras en sus parámetros principales y en la 
búsqueda de un salto cualitativo que repercuta en el beneficio y satisfacción del usuario 
último.  
También se razonan las peculiaridades y prácticas del sector, origen de la exposición de 
las hipótesis de partida comprobándose al final su refrendo en las conclusiones finales del 
último capítulo. El análisis de las particularidades que presenta, unido a una tradicional y 
manifiesta posibilidad de mejora en la calidad del producto final dirigen los métodos de 
investigación y la orientación del proceso en que se basa la aplicación de una estrategia 
competitiva e innovadora cuyos resultados teóricos se extrapolaran a propuestas reales de 
aplicación en trabajos de campo. 
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Capítulo 2 
2.1 Introducción y estado del arte del sector. 
En el presente capítulo se pretende realizar un acercamiento al sector de la 
construcción, definirlo de modo que introduzca conceptos que orienten a la investigación. Se 
presenta como el capítulo que sirve como introducción al sector, cual es su alcance, la 
organización y peculiaridades, bien diferenciadas, que presenta con respecto a otros sectores 
mucho más evolucionados. 
Se inicia con un acercamiento de los principales conceptos sobre el sector, acotar 
cómo está definido y a qué está referida su actividad, en definitiva, situarlo. Cabe diferenciar 
su actividad según subsectores: obra civil y edificación. Para ellos, se analiza la composición de 
las empresas que los forman, fácilmente identificables, así como los recursos humanos que son 
precisos para poder trabajar. Por último, se describen cómo son las relaciones que se suceden 
y cómo se organizan los diferentes desarrollos. 
Se parte de la base de que el sector, en el ámbito nacional, es básico en la economía 
del país. Es importante recalcar este aspecto como apoyo justificativo de la inversión en 
investigación y así dar pie al fomento del progreso social. En la actualidad, el panorama futuro 
no es muy esperanzador, pero se puede revertir el criterio transformándolo en un período de 
oportunidad, que se aprovecharía para investigar en mejoras competitivas que permitan un 
salto cualitativo a los diferentes subsectores dentro de la construcción. 
Con el fin de lograr este objetivo, “la ventaja competitiva”, se van a identificar las 
expectativas pretendidas con la investigación y de este modo orientarla con el fin del 
cumplimiento de una serie de objetivos. Satisfacer los requisitos de calidad requeridos es el fin 
pretendido. Ya por último, surge la necesidad de identificar las causas que provocan el escaso 
avance de este sector con respecto a otros, concretamente el industrial. Se acotan y analizan  
los elementos que hacen de este sector una industria paquidérmica en cuanto al grado de 
industrialización.  
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2.2 El sector de la Construcción. 
Parece necesario, antes de dar comienzo a esta investigación, definir el tema a tratar. 
De este modo se parte de la búsqueda de definiciones de la construcción, según diferentes 
autores: 
- Se entiende por construcción la creación reforma y mantenimiento de bienes 
duraderos, de naturaleza inmóvil en unos emplazamientos prefijados por la 
demanda, que conforman la base y el marco físico de la actividad humana, la 
producción y el transporte de servicios esenciales. El ambiente construido 
evoluciona a medida que se necesita adaptar el medio natural a la satisfacción de 
las necesidades humanas. (Rico, 2001)  
- Construcción se presenta como un sector de la industria grande, complejo y 
dinámico que por lo general juega un papel muy importante en la economía de los 
diferentes países. Los trabajadores y empleados del sector construyen las 
diferentes obras de ingeniería civil que dan servicio a la sociedad, las viviendas que 
esta habita y los lugares de trabajo en los que esta desarrolla su actividad. (Behm, 
2008) 
- La industria de la construcción es un sector de la economía que transforma 
diversos recursos en construcciones económicas y sociales de un modo físico, 
infraestructura que resulta necesaria para el desarrollo socioeconómico. 
Comprende el proceso mediante el cual dicha infraestructura física es planeada, 
diseñada, adquirida, construida o demolida.  
- Construir significa haber hecho indisoluble e inevitable la conjunción entre la idea 
abstracta que dio origen a un edificio y el uso de los materiales que proporciona la 
construcción. (Moneo, 2001) 
- En boca de Souto da Moura, Rojo de Castro (2005) comenta: hay un mundo de 
lógica básica en la construcción que representa la única parte de la arquitectura 
que se puede discutir desde un punto de vista objetivo. El único discurso posible 
sobre la arquitectura es el de la construcción, cualquier otro es demasiado 
impreciso y subjetivo.  
Vista su definición y analizando su organización, el sector se puede clasificar según 
diversos subsectores de actuación, es decir, según el producto que se vaya a desarrollar. Esta 
clasificación recoge en diferentes subsectores los diversos trabajos que agrupa el sector. De 
este modo, se puede dividir a la actividad constructora según dos amplios bloques, por un lado 
el de edificación, y por otro aquel destinado a las obras de ingeniería civil. Existiendo entre 
ellos dos grandes diferencias, ya no solo en la naturaleza de sus productos finales, sino 
también existen en las diferentes tecnologías que utilizan, las características y gestión de sus  
procesos productivos y hasta en los clientes que configuran su demanda; mayor demanda 
privada en el de la edificación y mayor demanda pública en el de ingeniería civil.  
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La agrupación se plantea del modo siguiente: 
- Edificación; comprende aquellas actividades constructivas relacionadas con 
edificaciones. Este subsector a su vez puede dividirse en subsectores con 
características bien diferenciadas. 
o Edificación residencial, es aquella construcción cuya finalidad es la de 
albergar en su interior la vivienda. Estas construcciones pueden efectuarse 
bien por medio de vivienda colectiva, o bien según vivienda unifamiliar, 
tema concreto de esta tesis. Tal y como se ha expuesto, se estudia este 
subsector dentro del de la edificación, en búsqueda de una mejora en los 
parámetros principales de forma que aporte una ventaja competitiva. 
o Edificación no residencial; aquella construcción cuyo fin no es el de 
vivienda: centros de enseñanza, centros de salud, centros culturales… 
Asimismo se considera también como edificación todas aquellas 
instalaciones fijas, e incluso efímeras, los diferentes equipamientos que 
complementan las ciudades y las urbanizaciones adscritas a los edificios. 
o Reformas y Rehabilitaciones, tanto de edificios residenciales como no 
residenciales; es la actividad de recuperar o transformar el uso de una 
construcción, es una actitud muy positiva y una buena práctica en los 
tiempos actuales, como define Druot (2007), se trata de un trabajo cuyo 
objetivo es la precisión, la delicadeza, la amabilidad y el ser atento, atento 
con la gente, los usos, las construcciones, los árboles, los suelos del asfalto  
o hierba, con todas las preexistencias. Se trata de ser generoso, de dar 
más, de facilitar los usos y simplificar la vida.  
- Obra civil, comprende todas aquellas obras de ingeniería que transforman el 
territorio para facilitar la actividad humana. Referida a la construcción de 
infraestructuras como pueden ser, carreteras, infraestructuras ferroviarias, obras 
hidráulicas, puertos, etc. 
El reparto de la actividad del sector entre estos subsectores depende sobre todo de 
factores económicos y de la política inversora. Habitualmente, aunque no siempre, la 
edificación representa un mayor volumen de actividad frente al que supone la obra civil.  La 
distribución de actividad entre edificación y obra civil, según un estudio de la Fundación 
Laboral de la Construcción del Principado de Asturias, FLCPA (2010), se ha modificado dada la 
desfavorable coyuntura en el segmento residencial y el sostenimiento de la demanda pública, 
hasta la fecha del estudio, incrementándose el porcentaje de actividad que supone la obra civil 
y reduciéndose el de la edificación. Diversos estudios apuntan a que actualmente la obra civil 
representa un 34% de la actividad y el 66% restante lo absorbe la edificación.  Dentro de esta 
última, la distribución es de un 27% para la edificación residencial, un 15% la no residencial y 
un 24% la rehabilitación.  
Las empresas del sector tal y como las clasifica el estudio llevado a cabo por la Fundación 
Laboral de la Construcción, FLC (2002) se pueden clasificar bien por el tamaño que estas 
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presentan o bien por el número de trabajadores. Suele ser algo bastante relacionado pero con 
ciertas diferencias.  
Según el tamaño, la distribución de estas empresas suele ser similar en todos los 
territorios, presentando esquemas de tipo piramidal. En la cúpula, se posicionan en un número 
muy reducido las grandes empresas que actúan en todo el territorio nacional e incluso 
extranjero. La zona intermedia la componen las empresas medianas, cuya actividad se 
circunscribe al ámbito regional; y finalmente un inmenso número de pequeñas empresas que 
desarrollan su actividad en mercados locales. 
Entre las razones existentes para explicar esta distribución de la estructura empresarial del 
sector, en la que la mayor parte se presentan como pequeñas empresas, es debido a la 
especialización de actividades que comprende el sector. Otra de las razones se sitúa en que las 
grandes empresas, por lo general, realizan obras de mayor envergadura que las pequeñas y 
medianas empresas, siendo su cantidad menor, permitiendo para ellas un alto nivel de 
mecanización y la utilización de sistemas de construcción más modernos, con un incremento 
de la producción por empleado. En cambio, las obras de edificación suelen mantener sistemas 
productivos tradicionales, casi artesanales, donde la mecanización se da sólo en la elaboración 
de los materiales pero es muy escasa en la actividad propiamente constructora, por lo que la 
producción por empleado desciende, según oficios, casi al nivel del esfuerzo humano. 
El otro tipo de clasificación para las empresas establecido, tiene en cuenta el número de 
trabajadores que las constituyen, es decir, la dimensión de sus plantillas. La estructura, no es 
muy diferente que la que presenta la clasificación según el tamaño de las empresas. Es decir, 
se representa según una pirámide achatada, en la que el número de empresas pequeñas y 
medianas supera desproporcionadamente al de empresas grandes. En estas pequeñas 
empresas, cabe destacar y englobar a un colectivo con gran transcendencia en las operaciones;  
se trata de los autónomos, que en cuanto al número de empresas, estos ocupan el 68% del 
total. Ante este panorama, cabe destacar una característica diferencial entre los autónomos y 
las unidades productivas pequeñas del sector. Los primeros presentan un valor añadido 
inferior a los segundos, ya que la productividad de los autónomos es menor, debido 
principalmente al tipo de actividades que realizan. 
En base a este tema de clasificación en función del tamaño de las empresas, Rius (2012) 
también relaciona el tamaño de las empresas constructoras con el tamaño de las obras que 
ejecutan. Así dictamina que los grandes proyectos de obra pública son el pilar sobre el que han 
crecido las grandes constructoras. Resulta habitual que estas grandes constructoras pujen por 
las grandes obras, mientras que no lo hacen por obras de menor tamaño, donde el mayor 
número de empresas medianas y pequeñas compite en el proceso de adjudicación. De esta 
forma el gran número de obras de tamaño mediano y pequeño ha favorecido el desarrollo  de 
las empresas pequeñas y medianas. 
En cuanto a la distribución de la demanda de construcción, esta se reparte entre clientes 
privados y públicos, estando sujeto este criterio a variaciones en el tiempo  y en el espacio, 
dependiendo de la planificación de las inversiones en infraestructuras y de la promoción de 
construcciones por parte de las distintas administraciones.  
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Estos clientes dependiendo del subsector para el que solicitan los servicios pueden ser de 
carácter público o procedentes del sector privado. Por ejemplo, para las intervenciones de la 
obra civil, por lo general el cliente que promueve las intervenciones suele ser público, mientras 
que para la obra de edificación y en mayor medida para la residencial, los promotores forman 
parte del sector privado. Puesto que el mayor porcentaje de obras del sector forma parte de la 
edificación y entre estos es mayor el residencial, cabe denotar que el mayor número de los 
clientes que encargan servicios al sector de la construcción es el privado. En los últimos años la 
iniciativa privada es la responsable de más del 90% de la facturación del sector (Martín y 
González 2011). Sin embargo, cabe destacar que los mayores desembolsos se producen en las 
obras públicas, que al igual que las empresas que ejecutan obra civil, son grandes empresas 
que manejan presupuestos elevados. 
Haciendo referencia a la tecnología reciente utilizada dentro del sector, se puede 
comentar que la más innovadora corresponde a la fabricación de materiales suministrados 
para llevar a cabo las obras. Existe déficit en innovación en el diseño, manipulación y montaje, 
es decir en el proceso productivo de la obra. Si se asimila el proceso de una obra con la 
producción de una instalación fabril, la obra se presenta poco avanzada tecnológicamente. La 
presencia de las pequeñas empresas y en mayor medida de los autónomos, potencia la 
artesanía y la escasa introducción de medios tecnológicos, aunque comienzan a existir 
evidentes progresos y mejoras en muchas áreas derivados de la inclusión de la 
industrialización en los procesos. 
Para poder hablar de evolución se han de analizar las características intrínsecas que se 
presentan, tales como que en el sector intervienen cabida un gran número de agentes, 
fragmentados y con tradición a actuar individualmente. Por lo general no existe apenas 
relación entre ellos. Las grandes empresas, dedicadas al sector público presentan métodos de 
gestión facilitan las diferentes implantaciones.  
En la mayoría de las empresas que componen el mercado de la construcción apenas 
existen vínculos en las relaciones entre los distintos agentes (Forbes y Ahmed, 2011). Entre 
ellos cabe destacar a: 
- Propietarios, son los que originan la necesidad del proyecto y determinan por lo 
general la localización y necesidades de este. Suelen organizar y formar parte del 
diseño, la financiación y la construcción. 
- Equipo Técnico: Compuesto por Arquitectos e Ingenieros quienes interpretan las 
necesidades del cliente, estampándolas en proyectos y especificaciones que son 
utilizadas como guía en el proceso productivo, en la construcción. Forman parte de 
la redacción del proyecto así como de la dirección facultativa en la fase de obra. 
- Contratistas: Forman parte de este grupo los contratistas y subcontratistas que 
surten de la mano de obra, materiales, equipos de trabajo, herramientas y 
proporcionan la gestión para implantar lo diseñado y especificado en la obra real. 
- Operarios: Grupo compuesto por capataces, operarios, instaladores, aprendices, 
ayudantes, peones… Representan todos los oficios que forman parte del proceso 
constructivo. 
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- Proveedores: Suministran el equipamiento y el material manufacturado. 
- Instituciones financieras: Son las encargadas de dotar de liquidez al proceso para 
poder desarrollar la obra. 
- Marco Normativo: Legislan el proceso productivo para poder llevar a cabo 
cualquier desarrollo dentro de unos mínimos y máximos legales. 
- Empresas de servicios públicos, son las encargadas de dotar a la obra de agua, luz, 
electricidad… 
- Organismos de control, como su nombre indica, resultan empresas dedicadas al 
control del proceso constructivo con el fin de certificar la correcta ejecución de las 
obras. 
- Aseguradoras, encargadas de asegurar la implantación como garantía para los 
inversores. 
Este elevado número de agentes son los que constituyen este complejo sector. La 
relación que pueden tener dichos agentes varía en función del método con que se desarrolle. 
Estos pueden ser variados, desde la empresa que diseña y construye, a la construcción por 
administración o incluso la autoconstrucción por el propio promotor. El método tradicional 
más usado en la construcción de edificación residencial es el de diseño-oferta-construcción.  
Este último método, que también se utiliza para otros ámbitos de la construcción 
distintos del residencial, presenta un desarrollo muy fragmentado en donde la producción se 
realiza de un modo continuo. El flujo de información se reparte de una forma lineal, siendo 
compleja la implicación de cada uno de los agentes que intervienen en  el proceso. (Kieran y 
Timberlake, 2004). 
Su funcionamiento se estructura en tres partes que integran el proceso, distorsionado 
en la intercomunicación debido a sus relaciones contractuales. Estas partes están formadas 
por los siguientes grupos de agentes: 
- La primera parte integrante es la formada por el propietario, que en este tipo de 
intervenciones generalmente coincide con la figura del promotor. 
- El Segundo es el equipo de diseño, que comprende a arquitectos, aparejadores y 
asesores externos (diseñadores, ingenieros…).  
- El tercero es el compuesto por los participantes en la propia construcción, formado 
por el contratista principal de la obra y los subcontratistas adicionales que la 
integren así como entidades adicionales.  
En este método de aplicación mayoritaria, las relaciones se realizan siguiendo un 
esquema lineal. En donde, en una primera fase el equipo de diseño, en consonancia con las 
premisas del propietario, redactan los preceptivos proyectos para poder llevar a cabo la 
solicitud de permisos y de ofertas a diferentes contratistas procediendo a su inicio (Greco, 
2006). Las distintas licitaciones se analizan y adjudican según los criterios de selección que se 
hayan establecido: tiempo de ejecución, calidad, afinidad o, en la gran mayoría de las 
ocasiones el coste.  
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Figura 2.01: “Proceso Tradicional de Diseño”  
(Fuente: Elaboración Propia) 
En este método tradicional de gestión hay, por lo general, un gran control de la obra 
por parte del propietario, llegando a conceptualizar el proyecto, gestionar al equipo de diseño 
y al equipo formado por los contratistas y subcontratistas. La utilización del modelo de gestión 
DBB (Diseño-Oferta-Construcción, término anglosajón, Design-Bid-Build) presenta ventajas 
para el promotor: imparcialidad del equipo de diseño que representa y defiende sus intereses, 
la relación directa con los contratistas que oferten para la licitación de la obra en cuestión, 
datos que le capacitarán para la toma de decisión de adjudicación del proyecto. Sin embargo, 
este método presenta una serie de desventajas como puede ser el incremento de coste o los 
retrasos en el proyecto originados por indefiniciones de concepto o errores que parten del 
equipo de diseño; existen también mayores riesgos para el contratista general, pudiendo 
comprometer la calidad del proyecto con el objetivo de reducir los costos, dando lugar por lo 
general a controversias a lo largo de la obra entre el equipo de diseño y los equipos de 
construcción en detrimento de la calidad del proyecto. Al final estas incidencias repercuten 
directamente en el agente propietario (Forbes y Ahmed 2011). 
 
2.3 Estado del arte del sector, el caso español.   
Analizado el sector en general y sus condicionantes especiales se enmarca su actual 
situación dentro del ámbito nacional. La situación actual de recesión nos lleva a un período de 
análisis y reflexión.  Tras el caótico y desenfrenado desarrollo de la construcción en los últimos 
tiempos, su desplome repentino plantea la necesidad de acciones que replanteen e 
investiguen las mejoras que se pueden implantar, en el sector y subsectores, para hacerlo 
moderno y competitivo.  
En España el sector de la construcción durante los últimos años ha incidido 
rotundamente en el crecimiento de la economía. Además de repercutir directamente en 
factores como el crecimiento de la producción o la generación de empleo; indirectamente 
también lo han hecho de forma proporcional sectores relacionados y dependientes y de la 
industria auxiliar proveedora. Al hilo de lo manifestado, un hecho destacable es que la práctica 
totalidad de las compras que demanda el sector se producen en el interior del territorio 
nacional y consecuentemente  el sector de la construcción ejerce una notable influencia sobre 
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los ciclos económicos y desempeña un papel clave en los procesos de crecimiento y desarrollo  
nacionales.  
En el caso español, ese papel de referencia ha destacado en la última etapa expansiva 
iniciada a mediados de la década de los 90, tras el estancamiento económico, período durante 
el cual la construcción, de forma directa e indirecta, ha actuado como el principal protagonista 
y motor del crecimiento económico. Esto fue fomentado por la situación particular de este 
período en el cual, tras la incorporación a la unión económica y monetaria, se produjo una 
caída de los tipos de interés hasta mínimos históricos,  se implantó una fuerte financiación 
procedente de los fondos estructurales europeos y se instauró una aportación masiva de mano 
de obra procedente de la inmigración. 
Según el informe económico redactado por el SEOPAN (2009) acerca del sector, entre 
1996 y 2007, el Valor Añadido Bruto del sector (VAB) creció a una tasa anual del 5,1% frente a 
un 3,6% de crecimiento registrado anteriormente, lo que ha elevado la participación de la 
construcción en el Producto Interior Bruto (PIB) desde un 6,9% en 1995 hasta un 11% en 2007.  
Es en 2008, cuando se empezaron a tomar datos de desaceleración producida en el 
sector, ante la esperada corrección cíclica del mercado de la construcción, agravada 
inesperadamente por la restricción crediticia y la crisis financiera internacional; resultando el 
VAB en números absolutos el mismo que en 2007, variando en términos relativos al PIB 
normal. 
 
Figura 2.02: “Evolución del crédito interanual por sectores”  
(Fuente: Seopan 2009) 
Dentro de la construcción el subsector más significativo es el referente a la edificación, 
representando en España en el 2007 el 75,2% del valor nominal total de la producción frente a 
un 24,8% que suponía el de la obra civil. Dentro del subsector de la edificación, el residencial 
es el que aporta un mayor porcentaje de producción al total, superior incluso al de la obra civil, 
con un 35%, seguido de rehabilitación y mantenimiento y de edificación no residencial.  
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Figura 2.03: “El sector de la construcción en Europa según tipologías”  
(Fuente: Euroconstruct 2008: Informe Económico) 
Inicialmente se dejaba entrever que esta recesión iba a circunscribirse únicamente a 
los mercados de la vivienda, pero actualmente se ha constatado que también afecta 
gravemente a la edificación no residencial y a la ingeniería civil. La construcción está 
encaminada a un periodo de descensos consecutivos, reajustándose hasta recolocar al sector 
de la construcción a unos niveles característicos con los de un país que sufre particularmente 
los efectos de una larga crisis. La situación individualizada por sectores se presenta del modo 
siguiente: 
- La edificación residencial de nueva planta se presenta con un panorama de 
desaceleración sin precedentes; por una parte la falta de financiación motivada 
por la crisis financiera y por otra parte el volumen enorme de vivienda nueva en 
stock reduce a niveles insólitos la puesta en marcha de nuevas promociones y la 
compraventa de inmuebles.  
- La edificación no residencial hasta principios del año 2008 convivía entre mercados 
en los que reinaba un relativo buen clima: construcción comercial, construcciones 
destinadas al ocio…y presentaba una situación envidiable  en comparativa con el 
subsector no residencial. Sin embargo, en un corto período de tiempo, y por las 
razones antes expuestas, han desaparecido estos nichos de mercado  y el 
panorama se ha vuelto también manifiestamente recesivo. Es a partir de finales de 
2008, cuando se paralizan los proyectos privados y públicos, incluso ya licitados, 
por parte de las administraciones, disculpándose en la política de la austeridad. 
- Por último, en ingeniería civil, al igual que el subsector no residencial, tampoco era 
previsto un desplome tan significativo. Pero las políticas de ahorro y austeridad 
llevadas a cabo por parte de la administración, principal promotor de este tipo de 
obras, en el año 2010 han disminuido las inversiones e incluso han paralizado 
proyectos ya comenzados. Sin embargo, según el informe EUROCONSTRUCT 
(2010), se estima que la inversión en infraestructuras recupere su habitual 
protagonismo tan pronto como las circunstancias macroeconómicas lo permitan. 
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Este momento de recesión, tan acusado en la construcción residencial, parece ser 
idóneo para la apuesta en políticas innovadoras que proporciones ventajas competitivas para 
las empresas del sector. Es este el motivo de la tesis; para ello se pretende analizar los 
métodos de gestión y producción usados en la industria en general y hacer un análisis de 
aquellas técnicas contrastadas y validadas con el fin de diseñar su implantación, con los 
matices diferenciadores necesarios, en la construcción residencial.  
2.4 Expectativas a las que aspira el sector de la construcción. 
Tomando de referencia cualquier otro sector, el de la construcción, en lo que se refiere 
a cotas de calidad y satisfacción, pese a haber evolucionado se presenta con un déficit 
importante. La tendencia, por lo tanto, necesita de evolución y progreso, de ahí la propuesta 
de aprovechar este mal momento actual del sector para la introducción de métodos de 
mejora. Según lo dictaminado por Rico (2001), la estrategia a seguir ha de girar en torno a los 
siguientes objetivos: 
- Incrementar y mantener relativamente estable la demanda. 
- Incrementar el grado de industrialización del sector. 
- Mejorar la calidad, entendida ésta como un concepto amplio que se extiende a 
todos los bienes, servicios y actividades del sector. 
El primero de ellos, no depende tanto de los intervinientes en el sector, sino más bien 
de la situación económica en la que se encuentre el mercado, financiación existente o las 
ayudas públicas que faciliten las inversiones. Sin embrago los dos objetivos siguientes sí que  
atañen directamente a los intervinientes y se pueden mejorar y evolucionar por medio de 
cambios en el quehacer del sector. Para ello se consideran como factores determinantes para 
la evolución los siguientes (COTEC, 2012): 
- El progreso tecnológico generalizado, mejorar la productividad, rentabilidad y 
competitividad. Los nuevos medios, para el diseño, los materiales, los procesos de 
producción y la mejora de los sistemas de producción, tienden a conformar de un 
modo interrelacionado una nueva tecnología. Los progresos de la tecnología 
aplicados a cada una de las fases del proceso constructivo y de proyecto, se 
perfilan como los motores del cambio que ha de modificar el sector de la 
construcción. Para ello se han de incrementar los esfuerzos en I+D, orientándolos a 
todo el sector, esperando que estos arrojen resultados hacia el cumplimiento de 
los objetivos.  
- La calidad. Este concepto, el cual causa innumerables quebraderos de cabeza en el 
sector, siendo uno de los problemas básicos, ha de convertirse en uno de los 
motores de la evolución. Es importante que la sociedad, en general, sea sensible 
con la cultura de la calidad. Esta ha de verse contemplada a lo largo de todo el 
proceso, en todas y cada una de las fases del desarrollo, desde el nivel de diseño, 
al control de la gestión, pasando por los procesos de ejecución. Por su parte, esta 
calidad, se ha de gestionar como un recurso más, el cual para hacerlo operativo, se 
ha de poder justificar e identificar.  
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La implantación en las empresas constructoras de sistemas de gestión de la 
calidad, algo ya iniciado en las grandes empresas constructoras, puede suponer un 
motor de innovación tecnológica. Algo sobre todo beneficioso en cuanto a cumplir 
exigencias en el control, para las pequeñas y medianas empresas (PYMEs) que 
desarrollan su actividad en el sector. 
- El medio ambiente. Las implantaciones en el sector afectan al medioambiente 
dado su carácter de permanencia. Estas han de complementar de forma positiva 
los entornos en los que incide pese a consumir recursos, generar residuos e 
impactar con el medio. Es lógico que las relaciones con el medio se han de 
incrementar notablemente, tanto en el aspecto de necesaria adaptación del 
proceso constructivo, como en el de generación de inversiones. 
Existe en la actualidad, una fuerte concienciación acerca del cuidado del medio 
ambiente, y un fervor por encontrar modelos de desarrollo sostenibles por si 
mismos. El sector para su construcción y vida útil, se presenta como un gran 
consumidor de energía, por lo que tiene una responsabilidad grande para 
acometer medidas adecuadas en respuesta a una actitud “más verde”. 
La emergente sensibilidad ecológica también pone de manifiesto los conflictos 
ambientales derivados de la construcción. Se sabe que alrededor de un 40% de la 
energía consumida está directamente vinculada al hecho de la construcción y a al 
de habitar los inmuebles, y que un % significativo del consumo de materias primas 
están directamente ligadas a la edificación. Se ha de considerar que la arquitectura 
tiene un componente referencial determinante y que la vivienda puede ser un 
ámbito propicio en la sensibilización de las personas hacia nuevas pautas de 
comportamiento que supongan un menor consumo de recursos no renovables. 
(Pich y Batlle 2008) 
- La formación y la seguridad y la salud laboral, es decir, mejorar las condiciones de 
trabajo en obra. Para que la evolución tecnológica, así como la implantación de 
métodos de gestión, arrojen resultados positivos y no aboquen al fracaso, surge la 
necesidad de invertir en formación. Siendo esta formación un factor que dinamice 
el concepto del sector, hacia una nueva concepción e imagen. La posibilidad de 
obtener un trabajo con mayor cualificación pasa por obtener una buena 
preparación y promoción continuada. “La marcha hacia una nueva tecnología no 
casa con la imagen del sector-refugio de los que no saben-pueden hacer otra 
cosa”. 
En la Unión Europea las acciones de formación dirigidas a los trabajadores de la 
construcción, son netamente inferiores en comparación a otros sectores, y su 
participación es también menor. Según datos de organismos de la Unión Europea, 
esta actividad presenta a nivel comunitario uno de los porcentajes más bajos de 
asalariados que participan en acciones de formación continua, con un 15%, frente 
a sectores como la banca y seguros, fabricación de productos no metálicos, etc., 
que aportan unos datos superiores, siendo estos del 57% y 35%, respectivamente. 
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Las causas de estos bajos resultados se deben, básicamente, a la gran presencia de 
pequeñas estructuras empresariales y la escasa disponibilidad de tiempo, teniendo 
en cuenta los ritmos de actividad. Estos hechos dificultan la participación de los 
trabajadores en los cursos formativos a pesar de la flexibilidad horaria que estos 
presentan.   
Así, en España, se da el caso de que el 56,8% de los alumnos que forman parte de 
acciones impartidas por la fundación laboral de la construcción se dan de baja sin 
finalizar los estudios. Este dato es muy alto en comparación con otros sectores, y 
su participación es también menor.  
- Otro de los factores dinamizadores del sector que establece el informe del COTEC 
(2012)  es la mejora en el lugar de trabajo, siendo de gran importancia la evolución 
en materia de seguridad y salud. Los datos que arroja el sector, son muy altos en 
cuanto a siniestralidad laboral, dejan un campo amplio para la mejora. Los pasos 
en cuanto a legislación parecen estar dados, cabe esperar a mayores un sector más 
tecnificado y posiblemente con mayor nivel en formación, lo que proporcione un 
aumento en la garantía de seguridad. Para ello se ha de Implantar un nuevo 
concepto de sector auspiciado por la innovación y las nuevas tecnologías.  
 
2.5 La calidad y los factores que inciden en ella. 
A la construcción hay que exigirle que (dada su incidencia económica, alcance y 
permanencia de sus efectos en el medio físico), sea una industria eficiente y de calidad. Se 
define calidad como el grado de adaptación de una obra o de una unidad de obra a las 
exigencias funcionales que tiene que cumplir. (Del Águila, 2006) En base a lo anteriormente 
expuesto cabe indicar que se han de orientar las investigaciones en búsqueda de mejoras en 
base a un aumento de esta calidad, tanto del producto como del propio lugar de trabajo; lo 
que lleva implícito otras tendencias, como puede ser la formación o la utilización de nuevas 
técnicas de la información. 
Como muestra de que las incidencias citadas no son exclusivas de nuestro entorno, en 
el estudio llevado a cabo por Mills et al. (2009), acerca de los defectos en las construcciones 
residenciales en Australia, concluyen que pese a que la industria de la construcción residencial 
realiza una importante contribución en la economía y que emplea a gran parte de la población 
nacional, todavía se presenta como una industria plagada de defectos en el trabajo y de pobre 
calidad. Los defectos y los re-trabajos son algo endémico en el sector residencial. 
Desgraciadamente se han tomado los costes de la construcción como algo intrínseco a ella.  
Una vez se produce un defecto, y se rectifica entonces este puede ser conocido como 
un re-trabajo, que se define como la actividad innecesaria de rehacer un proceso que se 
ejecutó incorrectamente la primera vez (Love, 2002). Existen además diferencias entre los 
costes derivados de re-trabajos en función del tipo de proyecto desarrollado. Para el sector 
residencial, directa o indirectamente los costes derivados de re-trabajo suponen entre el 6.4 y 
el 5.6% del valor original del inmueble. 
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Fruto del gran número de errores detectados  para la construcción residencial se 
estiman que los costes de re-trabajo superan el 5% del valor de la construcción. Asimismo el 
tiempo para subsanarlos corresponde al 7% del tiempo empleado para el trabajo. Estos 
provienen de errores habituales, derivados de la coordinación del trabajo de diseño, de errores 
en el planeamiento de la producción, de errores humanos en la ejecución del trabajo y 
motivados también por entregas tardías. (Josephson y Hammarlund, 1999) 
Se ha constatado que las mayores incidencias se producen por la entrada de agua, por 
un lado, debido a carpinterías mal selladas, y por otro, a terrazas y cubiertas. 
Sorprendentemente las investigaciones arrojan un dato curioso, estableciendo que las 
viviendas de autoconstrucción presentan la misma calidad que las viviendas construidas por 
contratistas registrados, solo aquellas construidas por el top 20 de las firmas de construcción 
presentan una mejora de la calidad. Esto es debido a que se presentan mejor organizadas y 
tienen mejores profesionales enfocados a la calidad en la gestión.   
En definitiva, vistos los datos, se puede indicar que una intervención en la organización 
acompañada de la implantación de estrategias de gestión de proyectos se hace evidente con el 
fin de reducir el número, y por lo tanto los costes, de los re-trabajos en el sector. Esta acción 
influirá consecuentemente en un aumento de la calidad.  
Esta falta de avance en cuanto a industrialización en el sector de la construcción, se ve 
analizada por Pérez (2009), quién expone las siguientes causas, “históricamente fue la 
necesidad de absorber mano de obra, después vino el valor del suelo, que apenas dejaba 
márgenes para experiencias, y por último, fue el valor en alza vertiginoso de la vivienda, la que 
hacía innecesario, de un mercado en el que se absorbía todo, ninguna mejora industrial. El ciclo 
especulativo hacía inútil correr o invertir en tecnología”. “En general se ha hablado de 
industrialización como un sistema para ahorrar. Nada de esto es cierto, el interés de la 
industrialización radica en la mejor calidad de lo producido, en los beneficios del desarrollo 
industrial, con puestos de trabajo más estables, y hoy, pensando de nuevo en la crisis, en la 
posibilidad de exportar y obtener beneficios externos o sirviéndose de derechos de propiedades 
industriales”.    
La calidad se presenta como una responsabilidad de todos los agentes que participan 
en el sector. Esta viene dada de las actividades que estos intervinientes realizan y se incorpora 
a los productos, a los procesos y a las organizaciones. Cualquier factor que influya en 
cualquiera de estos elementos va a incidir en la calidad del producto definitivo.  Para ello Rico 
(2001), realiza una selección por razones de claridad expositiva del número de factores que 
inciden en la calidad, pudiendo comprometerla, los cuales son fácilmente reconocibles, siendo 
los siguientes. 
o El primero de los factores que incide en la calidad hace referencia a las 
características de los materiales utilizados. Estos y la mayoría de los procesos 
en construcción se fijan por medio de especificaciones complejas en contraste 
con otras industrias que manejan especificaciones simples y claras, lo que da 
lugar a que en ocasiones, estas sean imprecisas, mal definidas y en muchos 
casos, contradictorias. Siendo esto condiciones muy negativas para poder 
alcanzar la calidad que se busca. 
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o En la industria de la construcción el grado de precisión que se maneja suele ser 
menor que en otras industrias. Situación que alcanza a todo tipo de variables, 
desde las meramente dimensionales, tal y como se presenta en el título de la 
presente tesis. La tolerancia de trabajo se mide en lenguaje centesimal, algo 
que dista de la industria general, la cual trabaja con una precisión mucho más 
elevada; o las que se refieren al comportamiento y características de los 
materiales; hasta las que miden la sensibilidad de los agentes en los plazos de 
entrega, retrasos o desviaciones presupuestarias.  
Tal y como exponen Pich y Batlle (2008) el sistema convencional de 
construcción que se presenta actualmente no se basa en evitar los errores 
sino, principalmente en encajarlos sin demasiados problemas, sustituyendo el 
concepto de tolerancia entre piezas por la imprecisión de un proceso basado 
en el relleno. 
o En un gran número de situaciones se escogen los materiales y productos, 
despreciando criterios que enfrenten la calidad/precio, mejorando la situación 
el producto para su desarrollo útil, utilizando casi siempre los más rentables. 
o La falta de transparencia en el mercado y la asimetría de la información no 
ayuda al consumidor a identificar la calidad de lo que compra y, por tanto, 
tampoco puede exigirla. Esta oscuridad del sector enturbia todo posibilidad de 
mejora.  
o La vida de una construcción supera a la de sus usuarios. La mayoría de estos 
utilizan una sola vivienda a lo largo de su vida al ser una de las inversiones más 
importantes que pueden realizar. Hecho por el cual, la experiencia de haber 
realizado otra vivienda, de haber desarrollado la actividad previamente, no va 
a poder ser utilizada como conocimiento adquirido para la compra y ejecución 
de otra. En la construcción, al consumidor le resulta difícil ejercer la influencia 
necesaria para que sus peticiones sean atendidas, los criterios y objetivos son 
difíciles de acordar y por lo tanto de satisfacer.  
o El sistema de contratación a la baja, cuando no existe un sistema de 
cualificación adecuado de las empresas que pueden ofertar, ofrece resultados 
aceptables cuando se trata de obras convencionales, de escasa entidad. En el 
resto de situaciones, a pesar de utilizar proyectos muy detallados y 
perfectamente definidos, el objetivo del coste se impone al de la calidad, 
resaltando mayor falta de profesionalidad.  
o La tendencia actual a reducir plazos, tanto en las fases de estudio y redacción 
del proyecto, como en la de ejecución, lleva por lo general a situaciones de 
disminución de la calidad. Las prisas nunca resultaron buenas amigas para las 
inversiones, y menos cuando estas son de tan alto grado de importancia. 
o Resulta frecuente encontrarse entre los promotores la consideración de que la 
dirección facultativa es un mal menor necesario o una mera exigencia 
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administrativa de la implantación, sin reconocer la importancia de su papel de 
interpretación, control y asesoramiento durante todo el proceso de la obra. 
Además al contrario que en la industria manufacturera, en construcción existe 
un fuerte contraste entre el seguimiento continuado del proceso constructivo 
y el carácter puntual del control ejercido por la dirección facultativa. 
o Empresas de todos los tamaños, especialidades y recursos tecnológicos, dados 
los  actuales criterios de selección, licitan los más variados tipos de obras. De 
esta forma, el proyectista no puede tener en cuenta el perfil tecnológico del 
contratista que ejecutará la obra, a la hora de elegir los sistemas constructivos, 
produciéndose en muchos casos, una falta de coincidencia entre el sistema 
proyectado y la capacidad de llevarlo a cabo. Todas las empresas, grandes y 
pequeñas se ven capacitadas para ejecutar cualquier desarrollo, bajo el 
sistema de subcontratación se atreven a ofertar pese a no ser aptas para llevar 
a cabo actividades, viéndose afectado el producto elaborado. 
o La numerosa presencia de estos contratistas subcontratados en las obras a 
veces provoca el relajamiento en el control por parte del contratista general. 
En la actualidad, gran parte de la actividad de las empresas constructoras se 
identifica con la actividad de gestionar el trabajo de estos diferentes 
subcontratistas que intervienen. Esto no tiene nada malo de cara a la calidad 
del producto, siempre y cuando se plantee un sistema de gestión de la calidad 
adecuado a esta nueva realidad. 
o El sector se presenta como heterogéneo en referencia a la participación de 
diverso número de agentes, superior al del resto de industrias, cada uno 
identificado con un grupo distinto de intereses, barriendo hacia los intereses 
individuales en vez de por el bien del producto. 
o El sector se presenta excesivamente reglamentado. La normativa que incide en 
la construcción es abundantísima y en constante variación, lo que genera en 
un número demasiado elevado, dudas y confusiones. Unas normas son de 
obligado cumplimiento, mientras que otras son recomendaciones. 
Encontrándose el ámbito de aplicación también muy fragmentado, siendo 
unas de carácter local, otras autonómico, estatal e incluso europeo.  
o La implantación de un sistema de gestión de la calidad exige la permanencia 
temporal de las empresas. Las diferentes, pequeñas y medianas empresas, 
tanto constructoras como promotoras, desaparecen de forma continuada, 
apareciendo otras, evadiéndose de responsabilidades. En un ambiente de 
fuertes cambios, resulta muy difícil implantar y mantener alguno de estos 
sistemas de gestión que exigen como premisa un horizonte amplio de 
permanencia y estabilidad para una adecuada formación a la utilización de la 
gestión. 
o Por lo general, ante nuevos enfoques en cuanto a calidad, existe cierta 
reticencia.  Cuesta asimilar los nuevos enfoques sobre la calidad y su gestión, 
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al considerarse que su exigencia es algo exterior, fruto de una corriente 
novedosa, o imposición por parte de la administración.  
o La propia mano de obra del sector llega a ser un impedimento a la evolución 
en innovación. Por lo general, una gran masa de operarios se presentan en el 
sector con reticencias a evolucionar dado el nivel de cualificación con el que 
parten. La formación que ostenta este cierto número de operarios, se presenta 
básica en la que frente al esfuerzo a la innovación y el miedo a lo desconocido, 
generan una dificultad en la evolución. 
Por lo tanto evolucionar en calidad en las obras será factible cuando se tengan en 
cuenta al menos estos factores y se les dé solución.  
 
2.6 Elementos diferenciadores del sector con respecto a otras industrias. 
Tomando la obra bajo el concepto de centro de producción, se puede pensar en la 
similitud de ella con una instalación fabril. La construcción de un edificio es un proceso de 
transformación de unos inputs: materiales, la maquinaria o la energía, en un producto final y 
este producto final ha de cumplir con los fines para los que ha sido diseñado y planeado. Cada 
obra es un subsistema del sistema básico de la empresa como organización. Es un sistema 
abierto con un grado de permeabilidad adecuado a los medios disponibles y a los que se tienen 
que externalizar, subcontratar. Dicho sistema, además, está condicionado por los usuarios 
finales, los cuales son determinantes para la adecuación del sistema y su fin último.  
Es fácil asimilar la obra a un centro de producción, pero para poder exportar a este 
sector las técnicas y herramientas de la industria en general se ha de tener en cuenta que el 
sector de la construcción presenta una serie de elementos diferenciadores, de características, 
que lo distinguen de los demás sectores industriales, y que han dificultado hasta la fecha su 
evolución, haciéndolo peculiar en muchos aspectos. Para ello, a continuación se exponen y 
comentan algunos de estos elementos diferenciadores1: 
o La actividad por lo general se realiza como obra única en un lugar concreto, en 
el exterior. 
El sector de la construcción presenta la singularidad de que cada obra ha de 
organizarse en torno a un proceso productivo específico situado en un lugar 
concreto, presenta una fuerte dependencia de los factores meteorológicos que 
repercuten en la productividad del trabajo, en los sistemas de producción y en 
las medidas de seguridad y salud laborales. Un ejemplo de esta situación tiene 
lugar en la fase de hormigonado, dependiendo este de las condiciones en las 
que se encuentre, una situación de temperaturas extremas puede interrumpir 
                                                          
1 Se retoma lo planteado por Rico (2001) en su estudio para el sector de la construcción, quien realiza 
una comparativa similar, a la que en este caso se le adicionan condicionantes no tomados en cuenta por 
él que pueden ilustrar el motivo de la presente tesis. 
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la tarea o una intensa lluvia puede causar una variación en la dosificación del 
producto lo que causaría un producto de condiciones inaceptables. Estas 
lluvias también pueden retrasar excavaciones, movimientos de tierras, 
techados, etc. Pudiendo incluso llegar a paralizar la actividad.  
Las condiciones de trabajo en la construcción son arduas, en entornos de 
trabajo ingratos y con unas tasas de siniestralidad elevadas comparadas con 
otras ramas de actividad. Según la encuesta sobre las condiciones de trabajo, 
el sector de la construcción es la actividad que concentra la mayor agresividad 
física en el trabajo, se consideran habituales, caídas, esfuerzos y cargas, en 
lugares de trabajo cargados de humedad y polvo. Y se confirma, junto a las 
tareas de producción, como el ámbito laboral con mayor riesgo físico.  
El trabajo a la intemperie es más penoso que el desarrollado en una factoría, 
con un ambiente controlado, siendo la tasa de accidentes bastante más 
elevada, motivo por el cual, a veces, resulte complicado contratar a personal 
cualificado que quiera trabajar en la construcción, ya que prefieren un trabajo 
menos sucio y peligroso en otra industria. La consecuencia de esto, es que 
gran parte del sector se nutre de las capas de población con el nivel más bajo 
de formación. Según CIDEC (1991), el nivel de cualificación de los 
trabajadores/as y demandantes de empleo en el sector, es exiguo. Casi el 50% 
de la población ocupada en el sector se identificaba como “analfabeto y sin 
estudios” o sólo con estudios primarios (41,3%), frente al 5,3% de 
trabajadores/as con estudios universitarios. Además, y dada la situación actual 
del mercado de trabajo, en muchas ocasiones se inscriben como demandantes 
de empleo, parados sin ninguna experiencia en el sector, ni titulación alguna, 
es decir una inscripción como último recurso para la (re)incorporación al 
mercado laboral. 
 
Figura 2.04: “Ocupados del sector de la construcción según estudios terminados”. 
(Fuente: CIDEC 1991, Perfiles y competencias profesionales en el sector de la construcción. Nº24) 
Capítulo 2 
 58 
La imagen generalizada que se tiene de la construcción  provoca una huida de 
la mano de obra asalariada hacia otros sectores económicos y se percibe como 
un último recurso laboral, sobre todo para los jóvenes, y en particular, para 
aquellos que están en posesión de algún título de formación. Toda esta gama 
de dificultades y percepciones negativas disuade asimismo, al colectivo de 
jóvenes a seleccionar las especialidades formativas de este campo profesional. 
Este trabajo en el exterior, añadido a los trabajadores temporales que entran y 
salen de la obra, sin confidencialidad, trae como consecuencia, la dificultad de 
protección de la vista frente a extraños, lo que dificulta la inclusión de 
soluciones innovadoras que le interese explotar a las diferentes empresas a 
modo de ventaja competitiva, dado que el resto de empresas pueden copiar 
con facilidad y con ello anular esta ventaja de la que goza. 
o El producto final no es transportable. 
En la construcción, por lo general, salvo intentos de prefabricación, el centro 
de producción se ubica en el mismo lugar de la obra, y cuando esta se finaliza, 
este centro de producción desaparece, desplazándose a otra ubicación, 
siguiendo los dictados que establezca la demanda. 
Este carácter nómada que presentan los procesos está lejos de la estabilidad 
que dispone el centro de trabajo de otras industrias, presentándose por ello 
las siguientes consecuencias. 
- Existe una mayor relación con el ambiente local, siendo más estrecha, 
con el consiguiente esfuerzo de adaptación. Necesidad de adaptar los 
productos al ambiente, en búsqueda de un ecosistema equilibrado.  
- El empleo se presenta más precario y con una alta movilidad. La mayor 
parte de los trabajadores proceden de zonas cercanas a la  obra, 
accediendo a esta por medio de contratos temporales, los cuales 
causan baja laboral al finalizarla, o al finalizar sus respectivos tajos. La 
tasa de temporalidad, que fundamentalmente responde a la propia 
naturaleza de este tipo de trabajo, y propicia que la modalidad de 
contrato predominante sea el de obra y servicio, considerado 
jurídicamente como temporal, aunque en términos de actividad 
laboral tenga en la práctica una relativa estabilidad. De este modo, el 
porcentaje de asalariados con contrato temporal en la construcción 
ascendía en 2007 al 54,7%, en contraste con la tasa media del 31,7% 
para el conjunto de la economía. (CONSTRUMAT, 2009) 
- Motivado por esta precariedad de trabajo, prolífera el número de 
pequeñas empresas y talleres que cubren las demandas. 
- Gran dispersión geográfica, en la que se acusan las diferencias zonales, 
en donde las cuestiones de logística y transporte son muy 
importantes.  
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- Cada una de las múltiples obras que una empresa constructora 
ejecute, equivale a un centro fabril de cualquier otra industria, que 
aunque no sea único, al menos es estable. 
- Por último, esta dispersión, trae como consecuencia una más que 
probable repercusión negativa en lo que se pretende estudiar, es 
decir, en la calidad de producción, viéndose las empresas obligadas a 
desempeñar su actividad siempre en condiciones distintas y con 
operarios, e incluso medios, también diferentes. Los esfuerzos de 
formación en un sistema de trabajo se diluyen una vez se finaliza el 
proceso dado que se producen nuevas contrataciones. 
Esta trashumancia proveniente de acometer las obras cada una en su lugar de 
implantación, hace que se deba de considerar la obra como una microempresa 
con todas las fases de un proceso productivo. La industria de la construcción 
no tiene centros de producción fijos. Cada obra equivale a una planta 
industrial de cualquier otro sector. (Pellicer, 2004) 
o Diversidad de productos. 
La construcción se presenta como la única industria en la que sus productos se 
presentan todos diferentes. Esta diversidad no procede solo de las diferentes 
tipologías edificatorias, sino que también procede de los diferentes tipos de 
obra dentro de cada categoría. Una vivienda nunca es igual a otra, incluso 
aunque el proyecto básico sea el mismo, las características dimensionales y la 
planimetría del terreno, el paisaje, la orientación… las hace singulares.  
En adición, y con mayor incidencia en la producción de viviendas, existen otros 
factores que las hacen diferentes, pueden ser los gustos del cliente y del 
propio proyectista, el grado de respeto sobre el medio ambiente, los 
compromisos con la calidad, etc. Presentándose como factores que se pueden 
traducir en especificaciones que diferencian una propiedad de otra, emulando 
a prototipos de la industria general, son productos realizados a medida del 
usuario, en términos microeconómicos comportándose como un bien 
diferenciado de muy difícil sustitución. 
o Elevada dificultad de control. 
Esto es debido a la separación física de cada planta industrial. Queda claro que 
al existir dispersión de los diversos centros de trabajo, el control a efectuar 
sobre cualquier parcela relacionada con la obra presenta para la dirección 
problemas más serios de los que ocasionan otras actividades industriales. 
(Pellicer, 2004) 
Los responsables de ejercer el control del producto se presentan dispersos 
respecto de este, llevando a cabo tareas adicionales sobre otros productos lo 
que por lo general no les facilita llevar un chequeo continuado de estos, 
dificultando su tarea. 
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El control de la calidad de los elementos y procedimientos industrializados ha 
de diferir del tradicional, al tener el proceso edificatorio peculiaridades 
propias. (Del Águila, 2006) 
o Elevada atomización de productos, demanda y tecnología. 
Existencia de una atomización muy elevada en referencia a los productos 
realizados, a la demanda requerida y a la tecnología utilizada, esto es; 
- En cuanto a productos, se tiene que hacer frente a una demanda muy 
desigual y dispersa de obras cuya función, tamaño y localización son 
diferentes.  La mayor parte de ellas son de pequeño volumen, una 
parte bastante significativa son de mediana envergadura y un número 
pequeño son de gran tamaño. 
- En referencia a la demanda, existe gran variedad de tipos de clientes, 
pudiendo diferenciarse entre públicos y privados. Por un lado unos 
exigen trabajos muy sencillos, de reparación, sin complicaciones 
burocráticas, y sin un diseño elaborado, frente a otros que requieren 
obras de mayor entidad, calidad y responsabilidad, para lo que 
solicitan el servicio de profesionales que redacten los proyectos.  
- Puede existir un tercer tipo de cliente que presenta experiencia en la 
demanda de trabajos de construcción, el cual solicita por lo general los 
servicios a profesionales, consultores, técnicos, contratistas… con los 
que ya ha tenido experiencias satisfactorias y que acostumbra a 
mantener una relación de larga duración. 
- Por último, en cuanto a técnicas, en la construcción conviven multitud 
de ellas. Tanto de alta como de baja complejidad, unas actuales y otras 
tradicionales. Siendo una característica el que estas nuevas técnicas, 
por lo general, no sustituyen a las tradicionales, como ocurre en la 
industria manufacturera general, si no que se mantienen, conviviendo 
unas con otras. 
o Fragmentación del mercado. 
Como consecuencia de la anterior atomización y de la dispersión de los 
desarrollos, el mercado se presenta muy fragmentado. Estando este mercado 
dividido en mercados más pequeños, diferenciados y solapados, atendidos 
cada uno por numerosas empresas, normalmente Pymes.  
La especialización en un segmento de mercado es buena de cara a la calidad 
de ejecución. Desgraciadamente en la construcción no existe un gran interés 
en esta especialización, las empresas, por lo general, hacen de todo y ocurre, a 
veces que estas empresas tienen acceso a grandes contratos para los que no 
se encuentran capacitadas dada su experiencia y la complejidad que 
presentan.  
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También hay que destacar las oscilaciones fuertes de producción de un 
periodo a otro. Esta arritmia de producción, conduce a que las empresas sean 
reacias a invertir en activos fijos y se mantengan siempre con estructuras muy 
ligeras y flexibles. Desprendiéndose con ello, que la innovación y el esfuerzo de 
investigación que le resulta tan útil a las empresas industrializadas, 
difícilmente vendrán de la mano de las propias empresas y agentes del sector. 
o Tamaño pequeño de las empresas del sector 
Como consecuencia de esta fragmentación vista y otras perturbaciones 
externas, se ha incidido en el elevado número de empresas de pequeño y 
mediano porte. Según el CIDEC (1991), el sector europeo de la construcción se 
distingue por un elevado número de PYMEs, y sobre todo microempresas. Así, 
el 97% de las empresas ocupa a menos de 20 trabajadores y, dentro de este 
grupo, el 93% tiene menos de 10 empleos.  
La evolución oscilante de la actividad, crea dificultades a las empresas grandes 
y medianas, favoreciendo la aparición de muchas empresas pequeñas, las 
cuales tienen fácil acceso a la industria al no existir barreras para su entrada, 
ya que la mayoría de las actividades no requieren altos niveles de tecnología ni 
de formación de temporal, no se precisa gran capital operativo por parte de las 
empresas, las necesidades de recursos financieros son reducidas y la 
maquinaria necesaria se alquila con facilidad en un mercado de amplia oferta. 
La fábrica es la propia obra que se está construyendo y las oficinas se instalan, 
por lo general, en casetas móviles. 
No obstante, existen profundas dificultades en todos los países para censar de 
una forma exacta a este colectivo. Dentro de este grupo empresarial se 
incluyen las siguientes categorías: 
- Pequeños empresarios: trabajan tanto en edificación como en obra 
civil, en un mercado local y en sectores específicos del mercado, como 
por ejemplo, la construcción de viviendas. Gran parte de estas 
empresas tienen un carácter familiar con un ciclo de vida que circula 
paralelo a la vida de los profesionales que las dirigen; 
- Empresarios especializados: realizan su actividad principalmente en 
trabajos de acabado, pintores, decoradores, etc. En un ámbito 
territorial bastante amplio; 
- Artesanos independientes: muchas veces estos grupos se registran 
como pequeñas empresas y trabajan con ayudas familiares o personal 
temporal; 
- Pequeñas empresas o agrupaciones, creadas por personas 
desempleadas que prefieren una mayor autonomía laboral frente a 
ofertas de empresas de mayor volumen. En algunos países, se ha 
favorecido la creación de esta tipología de agrupaciones, incentivando 
su implementación a través de ventajas fiscales. 
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- Asociaciones temporales de empresas: basadas en razones de tipo 
fiscal o financiero: estas empresas han sido creadas para desarrollar un 
proyecto concreto, finalizando su existencia al acabar éste. 
Expertos del sector opinan que en Europa son necesarias empresas de mayor 
envergadura para competir en igualdad de condiciones con las empresas 
americanas y japonesas. Asimismo, podría jugar un papel predominante en la 
imagen de marca del sector y ocupar un liderazgo en las actividades de I + D. 
o Elevada utilización de mano de obra. 
El factor trabajo, en la construcción, presenta un peso superior al que se tiene 
para otras industrias, siendo prestado como se ha expuesto, por una mano de 
obra, por lo general muy poco cualificada y de elevada movilidad. Un amplio 
porcentaje de los tajos llevados a cabo no requieren de tanta experiencia ni 
preparación como para lo desarrollado en otros trabajos industriales, siendo 
ejecutados por el peonaje. 
La fluctuación del mercado, con las prácticas de subcontratación y los 
contratos laborales de corta duración  contribuyen a mantener una proporción 
alta de mano de obra poco cualificada en detrimento de los verdaderos 
albañiles que poseían grandes habilidades y una polivalencia notable. 
La mano de obra, de escasa cualificación, se ha nutrido de los trabajadores que 
abandonan el campo y que trabajan por un tiempo en la construcción, para 
poco a poco emigrar a otras industrias mejor consideradas. 
La contribución del factor trabajo al proceso de ejecución de la obra es muy 
significativa. El Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente, 
en la estadística sobre la estructura de la construcción para el período 1980-
1992 en España, señala un porcentaje de participación de los costes de 
personal en el valor de la producción que oscila entre el 27.1% de 1991 y el 
29% de 1987 y 1992. (Pellicer 2004)  
o La situación económica se presenta como espejo del sector. 
Algo entendible es que cuanto más desarrollada se presenta una sociedad más 
demanda se realiza de la construcción. Por tanto, cabe suponer que la 
evolución del comportamiento de la economía general debe tener un reflejo 
en la construcción. Está claro que en las épocas de recesión o de bajo 
crecimiento económico, como la actual, la rigidez de los gastos de consumo 
provoca que disminuya cualquier tipo de inversión. Este reflejo de la situación 
económica de la sociedad, contribuye en la inestabilidad que presenta el 
sector.  
Los sectores más afectados en las fases de baja actividad económica son 
aquellos cuyos productos se demandan de forma preferente para que sirvan 
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de inversión, siendo este el caso de la construcción, la cual evoluciona con 
variaciones extremas. 
Otra circunstancia que también colabora a que la actividad de la construcción 
se comporte tal como lo hace,  es que su ciclo de producción se presenta muy 
largo, transcurre mucho tiempo desde que se toma la decisión de invertir 
hasta el momento de la puesta en servicio de la obra y puede ser afectado en 
cualquier fase del mismo por las condiciones variables de la oferta y la 
demanda, haciendo que reproduzca de forma más pronunciadas las propias 
variaciones de la economía. 
o Dependencia del mercado local. 
Gran parte de los materiales básicos utilizados en la construcción son de 
pequeño tamaño, relativamente pequeños pero de mucho peso, lo que 
dificulta el transporte. Estas características invitan a las empresas a intentar 
suministrarse en lugares no muy alejados del centro de producción para que el 
transporte no repercuta demasiado en el precio del material a pie de la obra. 
En base a todo esto, la empresa utiliza los materiales suministrados de forma 
próxima al lugar de trabajo, por medio de suministradores locales, lo que no 
siempre ofrece grandes ventajas, porque puede no existir un mercado 
competitivo, con precios más elevados, o se puede producir la ausencia de 
algunos materiales o que estor sean de menor calidad. También pueden no 
disponer de capacidad para asegurar las entregas con agilidad, lo que motiva 
entregas tardías de los productos. 
o Elevados riesgos del usuario. 
En el caso de desarrollo de viviendas, en las que el usuario suele ser el propio 
cliente, este suele intervenir en la contratación y en mayor o menor medida 
también participa en la ejecución, disponiendo de oportunidades para hacer 
un seguimiento del proceso constructivo, y con ello hacer seguimiento del 
proceso y reconducir el mismo si detecta alguna desviación. Pese a ello se 
producen discrepancias y en muchos casos el usuario presenta su descontento 
dado que el comprador de la vivienda desea pagar por algo que se ajusta a lo 
anunciado en las especificaciones, algo que no siempre ocurre, habiendo 
confiando que los diferentes agentes así como que las administraciones hayan 
ejercido un control oportuno. Existe un alto riesgo, del usuario, repercutiendo 
este en el riesgo del resto de intervinientes. 
o Impacto ambiental 
Dejando a un lado los efectos positivos y negativos de las edificaciones sobre el 
medio construido, en donde la integración al ambiente es el principal valor. 
Cabe mencionar como característica especial del sector, la incidencia que tiene 
el producto en el ambiente en el que se implanta. Esto es, los productos 
llevados a cabo en el sector, se presentan con un carácter de permanencia en 
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el lugar. Por ello la calidad que estos presentan va a afectar no solo en el 
usuario si no también en el resto de la sociedad relacionada con el territorio en 
el que se ubican.  
o Elevado volumen de residuos 
La construcción se caracteriza por generar un gran número de residuos, lo que 
despierta preocupación. Se han de controlar y gestionar adecuadamente para 
su reciclaje, depositándolos correctamente en vertederos autorizados. Hasta 
hace unos años, estos residuos procedían de los materiales puestos en obra, 
excedentes, elementos incorrectamente ejecutados, etc. Pero hoy en día, todo 
lo que se dispone en la obra se comercializa, llegando a esta perfectamente 
embalado, algo que multiplica el volumen de residuos a gestionar.  
o Larga vida del producto. 
Los productos generados en el sector de la construcción  se presentan con una 
duración larga, con una vida de duración, en muchos casos, mayor que la del 
propio cliente. Por ello se exige considerar la incidencia económica de su 
servicio a lo largo del tiempo. A lo largo de esta vida del producto se incurre en 
numerosos costes, siendo más o menos importantes en función de la calidad 
del producto. 
Esta característica ha de tenerse muy en cuenta para las decisiones tomadas 
durante su ejecución. Debiendo de superarse las políticas empresariales 
miopes que dan preferencia al precio de coste inicial, pretendiendo engañosos 
ahorros en perjuicio del coste final acumulado que se destina a reparaciones. 
o  Opacidad en el mercado y los procesos. 
La industria presenta una gran opacidad, incluso para los experimentados 
agentes que trabajan en ella. Por lo general, los clientes tienen escasa 
información útil de lo que compran, no llegando a saber en ningún momento, 
si la obra se terminará a tiempo ni si está acotada dentro del coste acordado. 
Como resulta difícil evaluar la calidad y el coste asociado, falla el supuesto de 
que exista la información suficiente. El sector desde ese punto de vista se 
caracteriza por presentar grandes variaciones y con ello aumentan los riesgos 
para los intervinientes, no existe un adecuado control sobre el producto, 
presentándose por lo general, desviaciones entre lo proyectado y lo realmente 
ejecutado. 
o Diversidad de operaciones, especialización y subcontratación. 
Los trabajos a realizar se presentan altamente complejos para desarrollarlos 
por una empresa, siendo ello debido a diversos factores consustanciales a la 
actividad. Entre ellos, la diversidad de tecnologías a aplicar, los distintos tipos 
de clientes con exigencias dispares y las diferentes obras a ejecutar. Todo ello 
da lugar a la aparición de empresas complementarias de la constructora 
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general, las cuales afrontan tareas relacionadas con estudios de proyectos, 
funciones industriales auxiliares o el desempeño de los oficios inherentes a la 
construcción. Por otra parte la especialización se concreta, en la práctica 
contractual formal, en la denominada subcontratación, a la que se concede 
hoy en día gran importancia sobre la construcción. (Pellicer, 2004). 
 Teniendo presente todos estos elementos que diferencian al sector de la construcción 
del resto de industria en general, se puede continuar la investigación, intentando dar solución 
a lo comentado por Prouvé en NILS (2006) quién ya a mediados del siglo XX, cuando todos los 
sectores habían evolucionado industrialmente, postuló: “Lo cierto es que los objetos 
industrializados en alto grado, que conduzcan, vuelen o estén parados, se encuentran en un 
proceso de perfeccionamiento continuo, su calidad aumenta cada vez más e incluso los precios 
son cada vez más módicos. La única industria que no funciona es la de la construcción”. 
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2.7 Síntesis del capítulo. 
Con el objeto de acotar el ámbito de estudio, se define el sector y se organiza según los 
subsectores de obra civil y edificación y dentro de esta última los de edificación residencial y 
no residencial. Este último, objeto de la tesis, normalmente es atendido por pequeñas y 
medianas empresas que trabajan con diferentes clientes. Su estructura es, habitualmente de 
escasa operatividad; siendo esta de tipo lineal, fragmentada e impermeable en los trabajos de 
diseño, oferta y construcción; motivos de la falta de integración y comunicación en los 
procesos. 
Una vez ubicado este sector a nivel nacional se confirma, conscientes del estado de 
recesión actual, la  importancia y peso de los distintos subsectores auxiliares proveedores 
dentro de la economía nacional. Esta situación actual de crisis, acentuada de sobremanera en 
la construcción, se presenta como idónea y casi obligada para el planteamiento de estrategias 
que permitan evolucionar y mejorar en el resultado final construido; de ahí esta investigación 
basada, de acuerdo con este criterio, en la aplicación e intensificación del grado de 
industrialización de productos, producción y ámbito de trabajo en los que los parámetros de 
sostenibilidad, tan sensibles en el sector, estarán presentes en las decisiones planteadas. 
Se contrasta la incongruencia, en relación a otros sectores, que supone la escasa 
relación que existe entre el elevado desembolso realizado para la compra del producto, 
vivienda residencial, y el resultado final obtenido en lo que a nivel de calidad final se refiere, 
entendiendo por ello el grado de adaptación de este a las exigencias para las que fue 
proyectado. 
Por ello es por lo que se estudian aquellos factores que entendemos responsables de 
este desequilibrio, centrándolos principalmente en la calidad de los productos dispuestos, el 
grado de precisión de la puesta en obra o la transparencia de los procesos entre otros. El 
proceso llevado a cabo por esta investigación se encauza al análisis de estos factores y su 
relación con similares en industrias avanzadas, lo que nos permitirá, en el afán de la evolución 
y mejora, establecer su responsabilidad en las desviaciones de los parámetros de producción y 
calidad.  
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Capítulo 3 
INDUSTRIALIZACIÓN DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN 
 
 
3.1 Introducción 
La construcción es quizá la industria que realiza menos inversiones en investigación. 
Dado su carácter de dispersión le hace carecer de una imagen nítida de sí misma como 
industria. Esto recae en no alcanzar el nivel de importancia que adquiere en relación con el 
resto de sectores desarrollados. Ha de impregnarse de la ciencia y de la técnica moderna, 
accediendo de este modo, a la riqueza metodológica que la industria actual posee. (Del Águila, 
2006)  
Este intento de aproximación a los métodos industriales es algo que ha suscitado 
curiosidad a lo largo de la historia, en este tercer capítulo de la investigación se pretende 
realizar un análisis del papel que ocupa el sector dentro de la industria. Para ello, se parte de 
un estudio evolutivo del sector hasta la actualidad, discurriendo en paralelo con el resto de 
sectores. Tomando como punto de partida la eclosión británica del XVII, pasando por el 
periodo de entreguerras, resultando un salto cualitativo y significativo en el desarrollo del 
pasado siglo, pudiendo clasificar las implantaciones según los modelos industriales utilizados. 
Esta evolución ha dado paso a la situación actual, referenciando su grado de 
industrialización en relación con otros sectores, calificando a la construcción como una 
industrialización sutil, en la que los materiales y partes utilizados presentan un alto grado de 
calidad con una alta procedencia industrial, pero los proyectos arrastran la asignatura 
pendiente de responder a proyectos todavía lejanos del espíritu de la industria. 
La investigación se centra en implantaciones dentro de la arquitectura residencial, por 
lo que por último, se relacionan los desarrollos dentro de este ámbito con la industria en 
general.  
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3.2 Industrialización 
 En la conclusión del capítulo precedente, se ha planteado la mejora de la calidad, en 
cuanto a la búsqueda de adaptar el producto realizado a las exigencias que ha de satisfacer, 
como la mejora que se pretende en esta investigación. Se plantea por medio del análisis de 
técnicas y herramientas aprobadas en otras industrias, implantarlas o adaptarlas a la 
construcción, que lleva implícito el estudio de desarrollos que van a elevar el grado de 
industrialización del sector.  
Al hablar de industrialización en el sector de la construcción, puede llevar al equívoco 
de entender que se está refiriendo a la prefabricación. Por ello, existe la necesidad de analizar 
y distinguir los términos Industrialización y prefabricación, introduciendo uno adicional menos 
popular pero que introduce a los otros dos, es el de racionalización. La amplitud de criterio que 
representan es suficiente para fundamentar la necesidad de una definición precisa que 
exprese con rigor el límite de separación entre los tres métodos de concebir y de llevar a cabo 
el acto de construir.  
Esta necesidad aclaratoria viene dada a lo largo de la historia cuando se piensa en 
alguno de estos términos. Oliveri (1972), que nos habla de la diferencia entre construcción 
industrializada y construcción convencional. En referencia al término prefabricación, aclara 
que entre las dos formas de construcción, convencional o industrializada, se debe decir que la 
prefabricación es utilizada por ambas, no calificándose únicamente dentro de la 
industrialización. Se le adjudica la posibilidad de ser una faceta de ésta, aunque no 
necesariamente. La prefabricación se presenta como algo anterior a la industrialización. 
Seguramente el primer elemento prefabricado, realizado fuera de la obra, haya sido el ladrillo, 
sin necesidad de que este sea un elemento industrializado. Pudiéndose encontrar tentativas de 
elaboración y utilización de elementos prefabricados, en todas las épocas de la historia.  
Ante esta dificultad de diferenciación entre los tres términos referidos, Del Águila 
(1982) expone un análisis que pretende aclararlos y poder con ello alcanzar los objetivos que 
se pretenden. 
a. Racionalización 
Se plantea este término como el conjunto de estudios referidos a los métodos 
de producción, incluidos aquí los de gestión y los de uso de tecnologías, los cuales 
conducen a mejorar la productividad y la rentabilidad. El uso de una construcción 
racionalizada se dedica a perfeccionar los métodos de producción, ya sean artesanales 
o industriales. Situándose, en base a esto, que la racionalización es el paso previo de la 
industrialización. Pero históricamente esto no sucede de este modo, se produce 
completamente al revés. La racionalización ha seguido a la industrialización. Así, se ha 
ido sustituyendo la mano de obra por la máquina para, a continuación, racionalizar el 
trabajo mecanizado. A groso modo, lo que realiza la racionalización en la construcción 
tradicional es disminuir el carácter de improvisación de la misma, pero lo que implica 
la racionalización no implica industrialización. Lo que no es válido es lo contrario, pues 
para que haya industrialización ha de haber racionalización. 
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Los primeros automóviles de Henry Ford, todavía eran carrozas con motor, ya 
que la premisa semántica era la carroza de caballos. El equívoco no residía en haber 
concebido el automóvil como hecho unitario, como un producto nuevo sugerido por 
un nuevo medio de propulsión, sino en haber separado la función de la forma y de la 
técnica, creando una carroza motorizada antes que un automóvil. En la construcción 
de viviendas, como paso hacia la industrialización, debe suscitarse una variación 
tipológica de la arquitectura, racionalizar el proceso y adaptar la tipología a este para, 
a continuación, desarrollar una adecuada industrialización.   
b. Prefabricación 
Este es un concepto que siempre se ha mezclado y confundido con el de 
industrialización, pudiendo destacar que quizá sea el término más maltratado e 
incomprendido dentro del sector. Etimológicamente su significado es el de fabricar 
antes. Según la Asociación Italiana de la Prefabricación, la define como la fabricación  
fuera de la obra, de partes de la construcción aptas para ser utilizadas mediante 
distintas acciones de montaje.    
 De todo ello se puede comentar que la prefabricación presenta distintos 
niveles. Pudiéndose hablar de la “prefabricación no industrializada”, si no cumple con 
los requisitos establecidos de industrialización, o de una “prefabricación 
industrializada”, como sucede por ejemplo con los encofrados-túnel, los cuales reúnen 
las características de ser racionalizados, automatizadas las tareas y mecanizadas las 
operaciones. Por otro lado la prefabricación hace otra clasificación según los sistemas 
de producción de los elementos, pudiendo ser (Salas, 2008): 
- Sistemas cerrados, los elementos se fabrican conforme a especificaciones 
internas del propio sistema. Responden únicamente a reglas de 
compatibilidad interna y el proyecto arquitectónico ha de subordinarse a 
los condicionantes del sistema. 
- Empleo parcial de componentes, la gama de productos y prestaciones es 
más o menos fija admitiéndose ciertas variaciones dimensionales o de 
pequeña entidad. Su empleo no requiere un grado de industrialización 
determinado de sus realizaciones y pueden utilizarse en obras o proyectos 
claramente tradicionales. 
- Sistemas tipo mecano, son resultado de la evolución hacia una apertura 
acotada de los sistemas cerrados, preparados para combinarse en 
múltiples soluciones suministradas por distintos productores que 
representan voluntariamente un lenguaje combinatorio definido y 
acotado. 
- Sistemas abiertos, constituidos por elementos o componentes de distinta 
procedencia aptos para ser colocados en diferentes tipos de obras, 
industrializadas o no, y en contextos diversos. Suelen valerse de juntas 
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universales, gamas modulares acotadas y flexibilidad de proyecto 
prácticamente total.  
Por otro lado a lo largo de la evolución del término se creó un concepto a mayores, 
el de opcionabilidad. Por ello, sólo se considera prefabricado a un elemento o a un 
sistema que pudiendo ser realizado en obra, lo es en fábrica. Si no se puede efectuar 
dicha elección se habla de un producto hecho “in situ” o bien un “producto industrial”. 
De este modo, con la inclusión de este concepto, no se considera prefabricado, como 
anteriormente se expuso,  un ladrillo, ni un lavabo, y si lo haríamos para un panel de 
fachada o un tabique suelo-techo. (Vega Clemente, 2012) 
c. Industrialización 
Este concepto se presenta con un elevado número de interpretaciones. Se 
parte de que una obra no presenta un mayor o menor grado de industrialización por la 
perfección de fabricación de todos o parte de los elementos constructivos que la 
componen, sino que ese grado lo fija la totalidad del hecho constructivo, de todo el 
proceso, incluidos los componentes. Por ello es preciso dejar claro que una cosa es la 
calidad técnica de los elementos y otra la industrialización de la construcción de la que 
forman parte, pudiendo ser una obra que emplee algunos elementos de elevado nivel 
industrial, pero que en su conjunto no deje de considerarse como un proceso 
tradicional.  
De igual modo la producción en fábrica de una mayor o menor cantidad de los 
elementos que constituyen una obra no implica tampoco que la obra sea 
industrializada, pues depende, como se ha dicho, de la totalidad del proceso 
constructivo. El lugar de fabricación no implica la industrialización, sino que se precisan 
de otros datos complementarios. 
Otra característica que tampoco lleva implícito el concepto de industrialización 
es el de la fabricación en serie, que por si misma no significa industrialización. La 
producción en serie lo que implica normalmente es el porcentaje de repercusión del 
molde que hay que hacer en cada elemento. Incluso puede haber producción en serie 
de forma más o menos artesanal, en función del utillaje utilizado. Se justifica Alfonso 
del Águila por medio de Blachere (1977), recordando cómo se fabricaban a mano las 
estatuas de los gobernantes romanos, que se repartirían posteriormente por todo el 
imperio, y que, aunque se hacían en serie en talleres, su ejecución manual las alejaba 
de cualquier adjetivización industrial. 
Comentado esto, se entiende por industrialización, como una organización que 
aplica los mejores métodos y tecnologías al proceso integral de la demanda, diseño, 
fabricación y construcción. Surgiendo todo esto de los primitivos estudios de Taylor, 
Ford, Gantt, Gilberth y otros, que a principios de siglo empezaron a estudiar los 
métodos empleados en el trabajo y comprobar su lógica. Una profunda reflexión que 
les llevó al origen de cada tarea, dando como resultado unos aumentos de producción 
sorprendentes. Siendo estos métodos originales y evolucionados, aquellos que se 
pretenden investigar para adaptarlos al sector. 
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Se partió, de una mecanización de operaciones, liberando al hombre de las 
tareas ingratas. Se siguió por una racionalización de todo proceso industrial. Con 
ambos se consiguieron grandes progresos. Pero aún se podían hacer mayores avances. 
Por un lado, la automatización y su rama de la robótica tienen recursos para hacer que 
el hombre prescinda de un trabajo monótono y repetitivo, que es capaz de hacer la 
memoria de la máquina. Y por otro lado, la racionalización no se puede reducir a la 
simple organización dentro del taller, hay que llevarla a toda la gestión empresarial, y 
es aquí donde se ha podido recurrir a las nuevas técnicas estadísticas, a la informática, 
al marketing, al estudio de stocks, a las nuevas técnicas de control, a la fiabilidad, etc. 
En resumen se ha llegado a una completa racionalización de métodos de todo el 
proceso industrial y empresarial, y los medios utilizados han sido la inversión en utillaje 
para la mecanización y la automatización.  
En resumidas cuentas, recopilando lo expuesto hasta el momento, Vega 
Clemente (2012), postula que se puede llegar a una definición de industrialización, por 
medio de la siguiente ecuación algebraica: 
INDUSTRIALIZACIÓN = RACIONALIZACIÓN + AUTOMATIZACIÓN + MECANIZACIÓN 
Entendiendo a la racionalización del propio proceso industrial, a la 
automatización de las tareas a realizar y a las mecanización de las operaciones a llevar 
a cabo. 
 
3.3 Hacia una industrialización del sector de la construcción. 
 Con el fin de comprender el estado y la situación de la propia construcción dentro del 
sector, se pretende realizar un análisis acerca de la evolución de esta a lo largo del último 
período en el cual se han introducido tecnologías industrializadas para llevar a cabo las obras 
realizadas. A continuación se va a realizar un estudio de los pasos que ha seguido el sector 
desde la introducción de desarrollos industriales hasta la actualidad, por medio del estudio de 
los planteamientos de los grandes teóricos del sector.  
Echando la vista atrás, haciendo una retrospectiva, se puede establecer como punto de 
inflexión, en donde se empiezan a utilizar tecnologías industrializadas de construcción, el 
período que parte de finales del Siglo XVIII. Periodo en el que se produce un aumento de la 
población, un incremento de la producción industrial y una mecanización de los sistemas. 
Teniendo como respuesta, ante estas mejoras que surgen en la sociedad, la aparición de la 
revolución industrial, cuya característica principal es la de tener la capacidad de intervenir 
eficazmente sobre las relaciones de producción, al objeto de adaptarlas a las nuevas 
exigencias.  
La palabra construcción en esta época, incluye más o menos, toda manufactura de 
gran tamaño donde no sea predominante el aspecto mecánico. Con anterioridad a la 
revolución industrial el arte de construir máquinas estaba relacionado más directamente con 
el de edificar. Será a finales del Siglo XVIII, cuando el progreso técnico las transforme de 
manera tan radical. Caerán en manos de especialistas, y la palabra “construcción” permanece 
Capítulo 3 
 72 
para aquellas actividades, todavía unidas a los sistemas tradicionales y habitualmente 
asociadas al concepto de Arquitectura. Cuando una actividad se desarrolla por su cuenta, con 
cierta importancia, aplicando métodos ligados a la industrialización, novedosos, se separa de 
las otras, convirtiéndose en especialidad independiente. De este modo, como ejemplo, el 
ferrocarril, está incluido en los manuales de construcción hasta mediados del siglo, cuando 
desaparecen de la construcción dando lugar a una literatura independiente.  
 Se presenta una época de cambios, tomando como referente lo expuesto por el Dr. 
Johnson1 en la época, quien ante todos los cambios sufridos en los sectores, en general, 
postuló, “el siglo está enloqueciendo por las innovaciones, todos los productos de este mundo 
están siendo hechos de un nuevo modo; según nuevas formas se debe ahorcar a la gente con 
innovación y ni tan siquiera el patíbulo de Tyburn queda inmune de este furia innovadora”. El 
afán de novedad que surge en este período afecta a todos los ámbitos, desde los elementos 
más cotidianos hasta las construcciones, sean grandes o pequeñas. Por ello se pone como 
ejemplo una construcción dedicada a un fin de ajusticiamiento a modo de ilustrar esta 
extensión. Es el caso de la orca de Tyburn, en donde se pensó una estructura que permitiese el 
ahorcamiento masivo, denominado en Inglaterra como “Tyburn Tree”, situado en el actual 
Marble Arch londinense, antiguo extramuros de la ciudad. Se buscó evolucionar en todos los 
aspectos, llegando a optimizarse hasta la justicia. 
  
Figura 3.01: “La forma de Ejecutar en Tyburn”.  
(Fuente: Autor Desconocido, Siglo XVII). 
 El sector de la construcción también se ve afectado por todos estos cambios, pero ya 
en esta época se muestra lento en su industrialización de producción, datando ya de este 
momento el retraso que presenta. Mientras que otras, nuevas industrias, se desarrollan y 
evolucionan independientemente, la construcción permanece relegada por métodos de 
producción tradicionales. Esto no impide que se produzcan transformaciones de carácter 
industrial. Cambios, que según el historiador Benévolo (1974), se pueden resumir según tres 
puntos diferenciados:    
- Primero, la revolución industrial modifica la técnica constructiva, si bien de modo 
menos aparente que en otro sectores. Los materiales tradicionales, piedra, ladrillo, 
                                                          
1 Cita del doctor Johnson extraída por Benévolo (1974) del libro de T.S. Ashton, La revolución Industrial.  
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madera, son trabajados de manera más racional y distribuidos más libremente, de 
un modo industrial; a éstos se unen nuevos materiales, como la fundición, el vidrio 
y, más tarde, el hormigón; los progresos de la ciencia permiten poner en práctica 
de modo más conveniente los materiales, y medir su resistencia; mejoran las 
instalaciones de las obras y se difunde el uso de maquinaria para la construcción. 
- En segundo lugar, aumentan las cantidades puestas en juego; se construyen calles 
más anchas, canales más anchos y profundos, creciendo rápidamente el desarrollo 
de canales y carreteras: el aumento de la población y las migraciones de un lugar a 
otro exigen la construcción de nuevas viviendas. En número nunca visto hasta 
entonces. 
- Por último, los edificios y las instalaciones se engloban en la mutación de la 
economía capitalista, alcanzan un significado bastante distinto al que tenían en el 
pasado. No se presentan ya como sistematizaciones definitivas, producto del 
desembolso de un capital a fondo perdido, sino como inversiones paulatinamente 
amortizables, igual que otros medios de producción.  
Se establece en este periodo, por primera vez la dualidad “Ingeniero-arquitecto”: hasta 
este momento el brillo de la academia hace sombra sobre las escuelas de caminos y puentes. 
Pero la flaqueza de la profesión del arquitecto y la degradación de la academia de bellas artes, 
llegando a encerrarse poco a poco en la defensa del “arte” contra la “ciencia”, dan lugar a un 
fortalecimiento de la figura del ingeniero, abren paso al uso de la ciencia y al desarrollo de la 
técnica. Generándose excepciones, como el caso inglés, donde, dado el carácter menos rígido 
de su sociedad y la falta de organización de la enseñanza técnica, siendo en su mayoría 
autodidactas, ralentizan la escisión de la arquitectura y la ingeniería, posibilitando que un tipo 
de arquitectura como es el Crystal Palace, se le encargue a un jardinero. 
El material que se muestra como representativo de todos estos cambios es el hierro. 
Se aplicaron por primera vez sistemas metalúrgicos con motivo de los nuevos sistemas viarios,  
atribuyéndole a Jonh Wilkinson, la idea del primer puente de hierro que se construye entre 
1777 y 1779, en este caso sobre el río Svern en Coalbrookdale. El diseño es preparado por el 
arquitecto T.F.Pritchard, resuelto por medio de un arco de medio punto de 33 metros de luz, 
estando formado por la unión de dos mitades de arcos de una sola pieza, fundidos en la 
cercana fábrica de los Darby y transportado desde allí para su ubicación definitiva. (Figura 
3.02).  
Hasta este momento la utilización del hierro en la construcción, al igual que el caso del 
vidrio, estaba reducida a pequeñas aplicaciones a modo de refuerzos o accesorias. Pero sólo a 
partir de esta época, los progresos técnicos permiten extender sus aplicaciones. En paralelo a 
la industria del acero, la industria del vidrio también hace grandes progresos técnicos, en 
donde hasta 1806, sólo tenía capacidad para producir hojas de vidrio de hasta 2.50 metros por 
1,70. Lográndose una gran evolución en su fabricación en este periodo, permitiendo la 
evolución de la arquitectura, sobre todo en equipamientos, dando lugar a las experiencias del 
Crystal Palace o las nuevas estaciones de tren. Entendiéndose la utilización de estos materiales 
como punto de partida de la industrialización de los sistemas de construcción. 
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Figura 3.02: “Puente de Coalbrookdale sobre el río Svern”.  
 (Fuente: Flickr, autor Roantrum tomada el 12 de julio de 2005) 
En cuanto a la industrialización de la construcción en las edificaciones corrientes del 
siglo XVIII, viviendas, que la revolución industrial va amontonando en torno a las ciudades, 
escasean los datos para poder enjuiciar los cambios en la técnica constructiva. Según 
LAVEDAN. 1952 en Benévolo (1974)2, “Podemos encontrar un número considerable de 
progresos técnicos en el origen de las transformaciones industriales, pero ni uno, por así decir, 
tiene que ver con las viviendas: en el siglo XIX, se construye como en el siglo XVIII o como en el 
Medievo”. Teniéndose incluso la idea de que la calidad de las viviendas ha empeorado como 
consecuencia de un estancamiento en la evolución de los métodos constructivos y debido a la 
prisa de las exigencias de la especulación. 
Surgen en este momento, dado el fuerte sentido enciclopedista de la época, una serie 
de documentos y registros que orientan su curiosidad a todo tipo de aplicaciones técnicas. Lo 
que motiva la aparición de nuevos métodos de producción y la introducción de elementos 
producidos industrialmente. Ladrillo y madera se producen de un modo industrial para las 
obras, con una mayor calidad, en donde la red de canales permite el transporte con poco 
gasto, deshaciendo las diferencias de aprovisionamiento entre un sitio y otro.  Se generaliza 
también el uso de vidrio para las ventanas, en lugar del papel; y de la pizarra o arcilla cocida 
para las cubriciones, en vez de la paja. Se utiliza gran cantidad de hierro y fundición, 
introduciéndolos en accesorios de los cerramientos, en las barandillas, en las verjas, y a veces, 
en la estructura portante. El caso de los forjados, se encuentran sostenidos, normalmente por 
vigas de madera. El hierro en vigas, de sección rectangular no es apto, evidentemente, porque 
                                                          
2 P.Lavedan, Historie de´l urbanisme, époque contemporanie, París 1952 P-74 
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la mayor rigidez no compensa el mayor peso. En el tratado de Rondelet3 extraído también de 
Benévolo (1974) especifica nuevos modos de aplicación: “Para no tener que emplear gruesas 
barras, se ha pensado en una especie de cuchillos o armaduras, que proporcionan al hierro 
mayor rigidez, aumentando su fuerza en proporción geométrica al peso”. Bondelet llega al 
diseño de un forjado similar al existente en la actualidad de vigueta-bovedilla, proponiendo un 
forjado de hierro con relleno de ladrillos de 20 pies de luz. Pero la crisis económica que sucede 
a la revolución en Francia, irrumpe los experimentos que dan inicio a la industrialización de 
sistemas constructivos. 
En el siglo XIX vuelven intentos de utilizar el hierro en los forjados, llegándose a una 
solución satisfactoria en 1836, cuando las fábricas comienzan a fabricar industrialmente las 
vigas en doble T. Se produce en este momento un abaratamiento de los materiales de 
construcción, así se hace posible la utilización en construcciones populares, los materiales 
anteriormente reservados en las construcciones para las clases superiores. Las casas de la 
ciudad industrial son más higiénicas y confortables que las que describía Lavedan en la 
generación precedente. Importante es el hecho de que los forjados  con vigas de hierro van 
sustituyendo paulatinamente a los tablados de madera. 
 El camino que la ingeniería lleva hacia la industrialización de la arquitectura durante la 
segunda mitad del siglo XIX, se debe analizar a través del reflejo que arrojan las “Exposiciones 
Universales”. Estas aparecen como el lugar en donde se mostraban los progresos de las 
diferentes naciones participantes, desde lo más novedoso tecnológicamente hablando, hasta 
la aplicación de la tecnología en los propios contenedores expositivos por parte de los países 
que las organizan.  
Tras una distribución local de las exposiciones industriales, durante la segunda mitad 
del siglo XVIII, se produce una externalización del comercio entre naciones, reduciéndose las 
barreras aduaneras, provocando la celebración de Exposiciones que se convierten en 
universales que ofrecen una comparación de los productos de todo el mundo. Tomando 
especial importancia la arquitectura que contiene a las exposiciones, expresando verdaderos 
hitos de desarrollo, de los que alguno prevalece hasta nuestros días.  
 Siguiendo la base teórica de Benévolo, establece que la primera exposición universal 
tiene lugar en Londres, en 1851, se elige como sede Hyde Park, lugar para el cual se convoca 
un concurso internacional para la construcción de un edificio que contenga en su interior la 
gran exposición. Ante la oleada de proyectos irrealizables por la magnitud de los elementos 
empleados no recuperables, ya que se quería trasladar una vez concluida la exposición. Se le 
asigna a Joseph Paxton, constructor de invernaderos, la redacción de un proyecto. Por medio 
de la inclusión de hierro, madera y vidrio, propone la construcción de un elemento 
industrializado, basado en la repetición, el cual albergue en su interior el evento. La 
prefabricación total del conjunto, la rapidez de montaje y la posibilidad de recuperación total, 
permiten que en un plazo de cuatro meses, emerja una construcción que marca el desarrollo 
futuro tanto de las exposiciones universales como de la industrialización de la arquitectura.  
Construcción que en boca de L.BUCHER según S. Giedon (2009) la describe como “el primer 
                                                          
3 B. Rondelet, Traité, libro V, capítulo segundo, artículo III. 
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edificio sin necesidad de sólida fábrica, en donde los observadores no tardaron en comprender 
que las reglas por las que se juzgaba hasta entonces la arquitectura habían dejado de ser 
válidas”4. Se basaba en una construcción repetitiva compuesta por 900.000 pies cuadrados de 
vidrio en láminas separadas; 3300 columnas, 24.000 tubos 2224 vigas y 1128 ménsulas en 
hierro; y 205.000 bastidores y 33.000.000 pies cúbicos en madera. Todo desarrollado de un 
modo industrial, que expuso a Londres, en cuanto a construcción,  en la modernidad de la 
producción industrial.  
 
Figura 3.03: “Crystal Palace, fotografía de la época 1841”.  
 (Fuente: Victoria Albert Museum, Londres) 
 La siguiente exposición, en 1853, se presenta en Nueva York, implantándose una 
construcción muy similar al Crystal Palace de Paxton, que incluye una gran cúpula en la 
intersección de los volúmenes. Es en 1855, cuando llega la primera exposición universal a 
París, se vuelve a presentar un proyecto análogo a sus dos predecesores. Pero la industria 
francesa, al contrario que la inglesa, no está preparada para cumplir las demandas establecidas 
para tal construcción. Decidiéndose entonces, resolver la envolvente del edificio con una 
fábrica de piedra, limitando el hierro a la cobertura de la sala. El edificio, una nave rectangular 
de 42 x 192 metros, se llama Palais de l´Indutrie es construido en los Campos Eliseos, siendo 
utilizado en todas las siguiente exposiciones hasta la de 1900, que deja el lugar para el Grand 
Palais y el Petit Palais.  
 En 1867 se vuelve a organizar en París otra exposición, situada en el Campo de Marte 
se lleva  a  cabo la construcción de un edificio provisional en forma oval, compuesta por siete 
galerías concéntricas. Esta vez, resueltas por medio de una estructura industrializa de vidrio y 
hierro.  Esta vez la sala de las máquinas se resuelve por una cubierta sostenida por medio de 
                                                          
4 L.Bucher, Kulturhistorische Skizzen aus der industrieausstellunng aller völker, Frankfurt am Main 1851 
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arcos metálicos, en donde se prolongan los pilares superiormente para unirlos por medio de 
tirantes que absorben los empujes horizontales que se producen. Este sistema es encargado a 
un taller que un joven Gustave Eiffel acaba de abrir en el extrarradio de París. Este palacio, 
suscita observaciones, al igual que el Crystal Palace, pero esta vez en modo de reproche.  
 
Figura 3.04: “Primera Gran muestra aérea en el Grand Palais, 1809”.  
 (Fuente: Spread, artculture, autor Leon Gimpel Tomada en 1909) 
 Se suceden las exposiciones, esta vez en Viena en 1873 y en Filadelfia en 1876. Es en 
1878 cuando se vuelve a inaugurar otra Exposición Universal en París. Realizándose dos 
edificios, el edificio provisional en el campo de Marte, y se salta a la otra ribera del río para, en 
este caso, construir el palacio del Trocadero. Palacio que da pie a que en 1889, coincidiendo 
con el aniversario de la toma de la Bastilla, a que aparezca la más importante de las muestras 
ochocentistas.  La estética fabril, cambia desde que el convertidor inventado por Henry 
Bessemer hiciera más barato y asequible el acero, superando con este material los límites del 
hierro colado y dulce, estableciendo una ligereza y transparencia nuevas que se manifestaron 
al mundo en esta exposición (Phillips, 1992). Organizada también en el eje del Campo de 
Marte y el Trocadero, abarcando un conjunto articulado de edificios, aparece un palacio con 
planta en forma de U, la galería de las máquinas y la torre de 300 metros construida por Eiffel. 
El Palacio es una obra pesada y aparatosa, sobrecargada de ornamento, continuista en cuanto 
a desarrollo industrial, tradicional. Sin embargo, la Torre y la Galería, aunque cargadas de 
decoraciones, representan las obras de mayor envergadura realizadas hasta entonces en 
hierro, planteando nuevos problemas arquitectónicos.  El Palacio se expone como un gran 
ambiente de 115x420 metros sostenido por arcos de hierro con tres articulaciones, 
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permitiendo una mejor producción, un fácil montaje y un equilibrio sin pilares de apoyo 
intermedios. Este es derribado en 1910 y ya no es posible contemplar su envergadura, sin 
embargo la otra célebre realización de la Exposición de 1889 sigue en pie, la gran torre de 
Eiffel, que emerge en el centro de París hasta alcanzar los 300 metros de altura. Longitud que, 
en su inicio, fue objetivo de numerosas críticas por la sociedad francesa, acostumbrada a la 
tradición de la piedra.  
 Las construcciones en hierro parecen haber alcanzado ahora la cúspide de sus 
posibilidades. Después de 1889, la obra más importante es la cúpula para la exposición de 
Lyon, en 1894, con un diámetro de 110 metros. Por el contrario, en los últimos tres decenios 
del siglo, un nuevo sistema de construcción, el hormigón armado, hace grandes y rápidos 
progresos, invadiendo el campo de la edificación común por su utilidad económica, sobre todo 
después de la publicación y difusión de la técnica de empleo. El desarrollo rapidísimo de las 
ciudades, de un modo especial en países que sólo ahora empiezan a industrializarse, como por 
ejemplo Alemania, exige de la industria de la edificación un esfuerzo extraordinario, que 
requiere una revisión total de los antiguos métodos de construcción. 
 En paralelo a lo que está sucediendo a lo largo del siglo XIX en el viejo continente. En 
América, la revolución gira en torno a un pavoroso incendio sufrido en 1871. Se perfila una 
escuela con un novedoso desarrollo en la construcción debido a la incursión de una nueva 
tipología edificatoria. Fomentado por la aparición del ascensor eléctrico y un considerable 
aumento demográfico fruto de la industrialización que experimenta la ciudad, se plantea la 
ocupación del centro de esta por medio de construcciones desarrolladas en vertical. Se sucede 
la aparición de los primeros rascacielos dentro de lo que se denominó la escuela de Chicago. La 
principal novedad es el uso de esqueletos metálicos como estructuras de la construcción, 
pasando la envolvente, normalmente de piedra, recubriendo las edificaciones, 
ornamentándolas según la función que se desarrolle en ellas. A la piedra se le elimina la 
responsabilidad de ser el elemento vertical de sustentación permitiendo mayor altura y 
libertad ornamental. Los principales representantes de esta novedosa forma de hacer edificios, 
son Richardson, Le Baron Jenney, Burnham y Root y la figura más representativa, Henry 
Sullivan del que se le conoce por la frase “la forma sigue a la función”.  
 El movimiento de la Escuela de Chicago, no sólo se destaca por ser el hilo inductor del 
Movimiento Moderno en Estados Unidos, también se quiere tener en cuenta por la influencia 
en la industrialización que presenta. Suscita un cambio revolucionario en la construcción por la 
inclusión de una tipología edificatoria con un esqueleto estructural que permite una 
flexibilidad en la distribución interior y en la composición de la envolvente. Esto se hace 
posible debido también al desarrollo industrial que Chicago presenta en este momento. Cabe 
la posibilidad de aceptar y ejecutar el encargo de esqueletos de hierro que de un modo más o 
menos industrializado se producirán para un posterior trasporte y puesta en obra.  
Visto lo realizado en América el interés volvió a Europa tal y como expone en sus 
reflexiones en la época Costa (1936) , “Mientras los ingenieros americanos elevan a una altura 
antes nunca alcanzada, las impresionantes afirmaciones de la nueva técnica, los arquitectos 
americanos, vistiendo las mismas ropas, usando las mismos cabellos, sonrisas y sombreros, 
aunque disgustados con el pasado poco monumental que les legaron sus antepasados y sin 
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comprender el instante excepcional que estamos viviendo, se embarcan tranquilamente a 
Europa donde se abastecen de las más falsas e increíbles estilizaciones modernas, de los más 
variados y extraños documentos arqueológicos, para pegarlos mejor con el cemento de las 
estructuras impasibles, confiriéndolas así un deseado porcentaje de dignidad”, continúa, “entre 
tanto, los viejos europeos hartos de una herencia que los oprime, caminan hacia adelante, 
haciendo vida nueva a su propia costa, aprovechando las posibilidades del material y de la 
prodigiosa técnica que los jóvenes americanos no supieron utilizar”.  
  
Figura 3.05: “Edificio de la escuela de chicago”.  
 (Fuente: Exposición Torre y Rascacielos, de Babel a Dubai. 2012 Caixaforum, Madrid)  
Por lo tanto volviendo al hilo que establece en Europa, Benévolo (1974) estudia  lo 
sucedido a finales del Siglo XIX y principios de XX, por medio de tres tendencias diferenciadas. 
Por un lado, lo sucedido en Gran Bretaña, a través de los seguidores de Ruskin y Morris; por 
otro, lo sucedido centralmente en Bélgica con la aparición del Art Noveau; Y finalmente, lo 
sucedido en Francia con una vuelta al clasicismo de la mano de Garnier en Lyon y Perret en 
París. Estas serán las semillas que den fruto a la mayor evolución de la construcción, el 
denominado Movimiento Moderno, que por medio de sus grandes maestros remueve los 
cimientos de la historia de la arquitectura, y en consecuencia de todo el sector de la 
construcción. 
La herencia de Ruskin y Morris 
Ruskin aparece en búsqueda de la verdad dentro de su filosofía moral acerca 
de la teoría de la arquitectura. Mientras sus coetáneos, son personas positivas que se 
presentan abiertos al desarrollo y a la innovación con la aparición de la máquina, 
Ruskin como humanista que es, plantea por medio de su libro las siete lámparas de la 
arquitectura,  una crítica a la utilización de los nuevos materiales, Ruskin (1849): “el 
uso parcial o total de un armazón metálico sería considerado generalmente como una 
desviación de los principios básicos del arte”. Defiende la aparición de un nuevo 
lenguaje con unos nuevos códigos para los nuevos materiales, “de un modo abstracto, 
no hay razón para que el hierro no se emplee lo mismo que la madera, y 
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probablemente está próximo el momento en que se formule un nuevo código  de leyes 
arquitectónicas que se adapte por completo a la construcción metálica”, y siendo de 
todas formas escéptico a este cambio, “creo, sin embargo, que la tendencia de 
nuestros gustos actuales y de nuestros recuerdos es delimitar la idea de arquitectura al 
trabajo no metálico”. Según Evers y Thoenes (2011), se presenta como un detractor de 
las intervenciones de reforma y rehabilitación. La idea de que toda irrupción de una 
arquitectura histórica solo resulta posible bajo las coordenadas de su época y no 
puede restituirse por tanto en su propio tiempo. Es decir defiende un lenguaje para 
cada momento. 
Otro de los puntos importantes de su pensamiento es la defensa de la 
manufactura, frente a la utilización de los nuevos sistemas de producción. “He dicho, el 
trabajo manual siempre podía distinguirse del trabajo de la máquina, mientras los 
hombres trabajen como hombres, dedicándose de corazón a lo que hacen y haciéndolo 
lo mejor posible, por malos que sean los obreros, seguirá habiendo en la ejecución algo 
que no tiene precio….habrá trozos descuidados, otros hechos deprisa; aquí el cincel 
golpeó fuerte, allá ligeramente y más lejos se hizo tímido” realiza un símil bastante 
esclarecedor de su modo de pensar, “el efecto del conjunto será como el de una poesía 
bien declamada y profundamente sentida, mientras que ese dibujo ejecutado por 
medio de una máquina o por una mano sin alma no produciría más efecto que esa 
misma poesía citada de memoria. Hay personas para quienes la diferencia será 
imperceptible, pero para quienes aman la poesía, lo es todo, preferirán no oírla en 
absoluto a oírla mal recitada. Del mismo modo, para quienes aman la arquitectura, la 
vida y la expresión de la mano lo son todo. Prefieren no ver adornos a verlos mal 
esculpidos, esculpidos sin alma, quiero decir”. Analiza que la mecanización falsea 
absolutamente el revestimiento de las superficies, introduciendo de este modo una 
mentira y un engaño. Hay que tener en cuenta que, en la época de Ruskin, la 
producción habitual se orientaba precisamente a imitar, con la ayuda de las máquinas, 
la apariencia de un rico trabajo manual, ahorrándose el gasto que tal producción 
supondría.  
Morris se presenta como un fiel seguidor de todas estas teorías expuestas por 
Ruskin, sin discrepar en la esencia en nada de lo expuesto, sólo que él llevará a la 
práctica todos estos razonamientos. Ofrece al movimiento moderno, no sólo un bagaje 
de ideas, sino también una experiencia activa de importancia infinitamente mayor, 
rechaza la producción mecánica fomentando y realizando la industrialización de la 
manufactura. Según MORRIS (1888), citado por Benévolo (1974), define el arte como 
“la forma con que el hombre expresa la alegría de su trabajo”. Siendo fiel a sus 
pensamientos, en la práctica Morris tuvo que hacer concesiones a la entrada del uso 
de la máquina en sus producciones, teniendo que admitir finalmente que todas las 
máquinas pueden ser usadas con utilidad, siempre que las domine el espíritu humano. 
Sigue citando Benévolo: 
“No digo que debamos suprimir todas las máquinas, preferiría hacer a máquina 
alguna de las cosas que ahora se hacen a mano, y hacer a mano otras que ahora se 
hacen a máquina; dentro de poco, deberemos ser amos de nuestras máquinas, y no sus 
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esclavos, como somos ahora. No se trata de librarnos de esta o aquella máquina 
concreta, construida en acero o en latón, sino de la gran máquina inconcreta de la 
tiranía comercial, que oprime la vida de todos nosotros”5. 
“Las maravillosas máquinas que en manos de los hombres justos y previsores 
habrían sido usadas para reducir el trabajo repugnante y para proporcionar placer (o 
en otras palabras, aumentar la vida) a la raza humana, se han usado, por el contrario, 
de forma que han llevado a todos los hombres a una precipitación y una prisa frenética, 
destrozando de esa forma, el placer, es decir, la vida en todos lados; en vez de aliviar la 
tarea de los trabajadores, la ha incrementado y de ese modo ha añadido más 
cansancio aún al peso que los pobres tienen que sobrellevar….”6. 
Los seguidores de estas tendencias se presentan escépticos a la utilización de 
la máquina, escudándose en la falta de la belleza o arte de los productos realizados 
industrialmente, estos adquieren la perfección, restándole valor a los objetos, dado 
que con la seriación de estos se reduce su exclusividad. Y por lo tanto defienden lo 
artesanal, impidiendo la evolución del espíritu industrial. Ruskin se presenta como un 
teórico defensor de estos principios, pero Morris, dedica su tiempo a la práctica real, a 
la producción en taller. Se ve finalmente absorbido por la evolución, teniendo que 
relegarse a la producción por parte de las máquinas. Viéndose obligado a matizar su 
discurso,  según Benévolo (1974) cita a MORRIS (1888), admitiendo que todas las 
máquinas pueden ser usadas con utilidad siempre que las domine el espíritu humano. 
El Art Noveau 
El concepto de art Noveau alberga todos los movimientos de vanguardia 
europeos de principios del siglo XX, mayormente aplicado a Bélgica, Holanda y 
Alemania, es decir Centroeuropa. Se ocupa de ser el movimiento europeo para la 
renovación de las artes aplicadas. Promulgado en boca de Van de Velde, siguen lo 
establecido desde Inglaterra por Ruskin y Morris, se plantea la práctica de sus ideas 
por medio de la aplicación bajo un nuevo movimiento que procura el resurgimiento de 
las tendencias victorianas. La aparición de la ornamentación excesiva del producto 
final. Se busca la perfección por medio del ornamento posterior, y como promulgaban 
desde Inglaterra por medio de la industria. Se presentan como sus exponentes más 
representativos a Victor Horta, en Bélgica y a Van de Velde desde Holanda. 
El movimiento busca huir del medievalismo, cayendo sus representantes una y 
otra vez en un eclecticismo que transforma lo anterior desde la continuidad. Buscan 
una decoración adecuada sobre los edificios de hierro. Resultando de este movimiento 
numerosos ejemplos presentes en las ciudades francesas, siendo construcciones 
excesivamente ornamentadas que pretenden ser el nuevo lenguaje de la arquitectura 
del hierro. Pretenden humanizar el lenguaje industrial de la arquitectura del acero. 
                                                          
5 “Art and its producers” Conferencia en la National Asociation for the Advancement of Art en Liverpool, 
en 1881 en On Art and Socialism. 
6 “Art and Socialism” Conferencia. 1884. 
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Desapareciendo la sencillez de las técnicas industriales, escondiendo su lenguaje 
propio. Buscado una apariencia para la industria, como establecía Ruskin, un lenguaje 
propio para la arquitectura industrial basada en el hierro. 
El clasicismo francés, Perret y Garnier 
Estos representantes de la arquitectura de la época difieren del Art Noveau, los 
representantes del clasicismo francés, se apoyan directamente en la línea maestra de 
la tradición francesa y proponen una reelaboración original. La importancia de esta 
distinción respecto al resto de vanguardias europeas es que se establecen como la 
base para el surgimiento del Movimiento Moderno, desde la posición de Le Corbusier. 
La premisa de la arquitectura francesa de principios del siglo XX se alza contra el 
eclecticismo presente en Europa y recurren a dos principios base. El clasicismo, como 
espíritu de geometría y sinceridad en la construcción, y la coherencia estructural. Se 
basan en la sencillez y la lógica constructiva pudiendo dar paso a una industrialización 
de los sistemas. Para ello se aplica el uso de un material idóneo a estas premisas, el 
Hormigón armado. Hormigón que hacia 1885 se comienza a producir de un modo 
industrializado y que con la asociación de este con el acero, dará fruto a un 
revolucionario sistema de construcción.   
Tras la explosión del Art Noveau, lo cual albergó todos los términos de 
vanguardia europeos (Jugendstil, modern style, liberty) en donde se exprimió la 
utilización del hierro, desde la estructura hasta el ornamento, presentándose una 
industrialización artesanal del uso de los elementos portantes, se introduce un nuevo 
material que revolucionará tanto la construcción como la tipología edificatoria. Surge 
como la colaboración entre dos elementos, el hormigón y el acero. Formalizándose la 
aparición del hormigón armado. Material que dada su plasticidad modifica las bases de 
la construcción edilicia. Surge en la segunda mitad del siglo XIX de la mano de las 
patentes de Monier y la publicidad de Hennebique, que lo exponía para sus obras del 
siguiente modo, “Haga todas sus construcciones económicas, incombustibles y de 
duración ilimitada sin mantenimiento en hormigón armado Hennebique”7, 
experimentándose su utilización en la época desde macetas, tubos, puentes hasta 
como es el caso de Lambot por medio de la construcción de un barco. 
El primer edificio significativo realizado en hormigón, terminado en 1903, será 
el diseñado por uno de los dos representantes del clasicismo en Francia. Discípulo de 
Labrouste, Durand e Eiffel; Perret en el 25 bis de la Rue Franklin (Figura 3.06), muy 
próximo al palacio del Trocadero, deja su huella, estableciendo una construcción que 
remarca los principios de sencillez y lógica constructiva del clasicismo. La estructura de 
hormigón armado por primera vez es utilizada de modo que influya en la apariencia 
                                                          
7 “Hormigón Armado: Notas sobre su evolución y la de su teoría”  Cita extraída de una publicación 
acerca de un Seminario sobre fundamentos de la resistencia de materiales, impartida por los Ingenieros 
Eduardo Luis Lima, Victorio Hernéndez Balat y Juan Francisco Bíssio. Integrantes de las cátedras de 
Hormigón armado I y II del departamento de construcciones de la facultad de ingeniería de la 
universidad nacional de la plata. 
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exterior. Esta edificación dará paso a lo plasmado en el “Garage” de la calle Pothieu, 
donde la estructura se llevará al exterior, dándole orden clásico a la presencia de 
pilastras de la fachada por medio de la seriación ordenada. Dotando al edificio de un 
orden dentro de una estética industrial propia de su función.  
 
Figura 3.06: “25 Bis de la rue Franklin, París, Perret 1903” 
 (Fuente: Benévolo 1974) 
Por otro lado, dentro del clasicismo francés, el papel de Tony Garnier se 
encuentra desarrollado en Lyon, lugar en el que propone su proyecto vinculado a la 
industrialización, “la ciudad industrial”, no entendido y criticado en el clásico Grand 
Prix de Roma de 19018. Plantea la construcción de una gran ciudad, bajo las premisas 
de la industrialización por medio de la utilización de hormigón armado, hierro y vidrio, 
materiales símbolo del desarrollo industrial. La ciudad, la plantea construir por medio 
de materiales propiamente industrializados alrededor del nuevo elemento generador 
de la ciudad, la fábrica. “La fábrica principal se encuentra en la llanura, en la 
desembocadura de un torrente en el rio. Una línea férrea de largo recorrido pasa entre 
la fábrica y la ciudad, que se encuentra un poco más elevada que aquella, sobre una 
meseta. Más arriba aún, están los edificios sanitarios, protegidos también como la 
ciudad, de los vientos fríos y orientados a mediodía, sobre terrazas que mirar al río”. 
Garnier (1989) 
La importancia de Garnier  y Perret radica principalmente en ser el paso previo 
a la aparición de las teorías y obras del movimiento moderno. Ya en boca del propio 
                                                          
8 Premio otorgado por el gobierno francés a las artes en esa época. Consistiendo en una estancia en 
Italia para estudiar la cultura clásica. Presentando una gran reputación. 
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LeCorbusier establece de las láminas de Garnier, que son la consecuencia de cien años 
de evolución arquitectónica en Francia9. Evolución que desemboca en la mayor 
revolución de la arquitectura, la aparición del Movimiento Moderno, en donde el 
mismo Le Corbusier será su máximo exponente. Durante esta época y con esta 
revolución, por fin se estudia algo que ha estado siempre olvidado por la arquitectura, 
y que trata esta tesis, la vivienda. 
El movimiento moderno, presente en el período de entreguerras, toma como punto de 
partida la fe en el análisis, científico, y aspiró a la definición de tipos de estándar que pudieran 
asegurar una sociedad culta y bien organizada. Las formas elementales y los rígidos principios 
de la arquitectura funcionalista pueden interpretarse como una protesta contra los motivos 
despreciados y las composiciones académicas del historicismo pero el funcionalismo que la 
época tuvo, sobre todo, un propósito positivo, fundado en una gran fe en el hombre y en la 
arquitectura. Poseía pues, tanto el valor como la fuerza para convertirse en un movimiento 
internacional. (Norberg-Shulz, 1973) 
Le Corbusier, al frente de este nuevo cambio. Establece la aparición de una nueva 
definición para la vivienda, como la “máquina de habitar”. Analiza la producción siguiendo las 
teorías tayloristas para aproximarlas a la arquitectura, para ello, acerca de la producción en 
serie postula en su libro hacia una arquitectura Le Corbusier (1923), Se muestra contrario a la 
idea de tener que hacer las intervenciones diferentes por localismos. 
“La guerra sacudió los soportes, se habla de taylorismo; las empresas de construcciones 
han comprado máquinas nuevas. ¿Dentro de poco las obras serán fábricas? Se habla de casas 
que se construyen llenando los moldes con hormigón líquido desde arriba, en un día, como se 
llenaría una botella”. Continúa “Y pasando de una cosa a otra, después de que se han 
producido en las fábricas tantos cañones, aviones, camiones y vagones, uno se dice; ¿no se 
podrían fabricar casas? Este es un estado muy acorde con la época. Posiblemente se terminará 
por fin de construir “a medida”. La casa ya no será esa cosa pesada y que pretenda desafiar los 
siglos, el objeto opulento por el cual se manifiesta la riqueza; será una herramienta, como lo es 
el auto. La casa ya no será una entidad arcaica, pesadamente arraigada en el suelo por 
profundos cimientos, construida con firmeza, y a cuya devoción se ha instaurado desde hace 
tanto tiempo el culto de la familia, de la raza, etc.”  
La revolución industrial estaba cambiando la forma de vida, fabricar más a menor 
coste y más deprisa, poniendo al servicio de todos, nuevos utensilios y máquinas capaces de 
dignificar la vida cotidiana. Se propone el abandono de la antigua casa, proponiendo como 
modelo para la nueva vida moderna, la máquina de habitar. La casa, imitando la efectividad de 
la máquina, debería disipar la dicotomía existente entre su función y su forma espacial, 
desprendiéndose de todo elemento superfluo y decorativo. Pero además, la máquina encierra 
otro importante significado, y es el hecho de que todas sus piezas se producen de forma 
industrializada, con nuevos materiales, y finalmente la máquina se construye con la perfecta 
                                                          
9 Le Corbusier, introducción a la primera edición de Obra Completa:1910-1929, Zurich, 1930. 
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mezcla de todas ellas. Le Corbusier estima que se hace necesario que la industria de la 
construcción evolucione hacia la industrialización y la producción en serie. (Cassinello, 2008)   
Su posición, estudiando la producción del automóvil, era la de normativizar unas reglas 
para la producción de viviendas. En la revista L´spirit Noveau, afirmaba que construir las 
viviendas como los automóviles suponía que los industriales le tomaban la delantera a los 
arquitectos. Eso lo veía como un error, no renunciaba un cambio, todo lo contrario lo exigía, 
pero de una forma propia, por medio de sus normas. 
 Estos postulados del gran maestro LeCorbusier, han tenido continuidad, estando 
presentes en los intentos por industrializar el sector, estableciéndose que la arquitectura no es 
la industria, tiene mecanismos comunes, pero no se debe pretender aplicar a rajatabla sus 
métodos. El juego de su uso ha de ser sabio, aprovechando la enorme experiencia de la 
industria para poder obtener una arquitectura de calidad, de coste ajustado y en un precio 
razonable. 
 En paralelo a Le Corbusier, aparece, como resumen, el texto redactado por Salas 
(1981). En él se recogen los textos con los pensamientos de los grandes maestros del 
movimiento moderno, quienes han sembrado el camino a seguir para la construcción futura. A 
continuación se extraen una serie de puntualizaciones de estos textos: 
- Según Frank Lloyd Wright (1910), al abrirse las puertas del Siglo XX leyó el 
manifiesto “El arte y artesanía de la Máquina” (The Art and craft of the Machine). 
Se trata de un panegírico a nuestra “edad del acero y del vapor… la Edad de la 
Máquina en la que locomotoras, motores industriales, motores eléctricos, armas 
bélicas, o barcos de vapor, toman el lugar que los trabajos artísticos ocupaban en 
la historia pasada… Hoy, tenemos un científico o un inventor en el lugar de 
Shakespeare o Dante.  
- Herman Muthesius (1914), el hombre que puso en contacto las líneas de 
pensamiento británica y germánica, desde 1896 a 1903, investigó acerca de la 
vivienda inglesa. Fundó un grupo de artesanos, arquitectos, artistas y escritores, 
siendo el superintendente de la cámara de comercio para las artes y oficios de 
Prusia, la Asociación Werkbund, Alemana.  
Es en 1914, cuando se celebró en Colonia la gran exhibición Deutscher Werkbund, 
con un amplio interés en la industria. La gran heterogeneidad de edificios de la 
exhibición, desde el neoclasicismo de Behrens a las muestras de Walter Gropius y 
Meyer, influyó en que Muthesius arremetiese con vigor, defendiendo sus diez 
tesis. Entre ellas, las dos primeras postulan: 
1. La arquitectura, y con ella la totalidad de las áreas de actividad del 
Werkbund, presionan hacia la estandarización, y sólo a través de esta se 
puede recuperar el significado universal que le caracterizó en las épocas de 
armoniosa cultura. 
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2. La estandarización, debe entenderse como el resultado de una beneficiosa 
concentración, que hará posible el desarrollo de una validez universal de 
inagotable buen gusto.  
En este encuentro, Muthesius recibió la réplica de otro de los intervinientes en el 
Werkbund, Van de Velde, cual visionario, sostuvo…”mientras haya artistas en la 
Werkbund… protestarán contra toda sugerencia de un canon de estandarización. 
El artista, de acuerdo con su íntima manera de ser, es un ferviente individualista, 
un libre y espontáneo creador. Nunca se someterá voluntariamente a una 
disciplina que le obligue a admitir un tipo, un canon”. 
- El mismo LeCorbusier en 1920, en sus notas programáticas, aparecidas en 1920 
con la construcción del pabellón L´Spirit Noveau, trata de la producción en serie. 
Había trabajado en Berlín con Peter Behrens y se ocupó desde siempre de la 
estética de la producción en serie de edificios. La guerra había pasado y con ella se 
popularizó el uso de barracones desmontables de madera y acero.  
“El problema de la vivienda es un problema de la época. El equilibrio de la sociedad 
hoy, depende de él. La arquitectura tiene como primera deuda, en este periodo de 
renovación que comienza como revisión de valores, una revisión de los elementos 
que constituyen la vivienda….La producción en serie está basada en el análisis y la 
experiencia….La industria en gran escala debe ocuparse de la edificación y 
establecer los elementos de la vivienda sobre bases de producción en serie… Si 
eliminamos de nuestros corazones los conceptos muertos, relativos a la vivienda, y 
miramos el problema desde un punto de vista crítico y objetivo, llegaremos a la 
VIVIENDA-MÁQUINA, a la vivienda producida en serie, saludable y bella al igual 
que lo son la herramientas e instrumentos que acompañan nuestra existencia. 
Bella también con toda la animación que el artista sensible puede añadir severo y 
puro funcionamiento de los elementos.  
En 1936, en la declaración “los cinco puntos sobre nueva arquitectura”, afirma. “la 
construcción de edificios, es la combinación deliberada y consistente de elementos 
de construcción. Industrias y tecnología se han establecido, en parte, con el 
objetivo de producir estos elementos. Series fabricables permiten a estos elementos 
realizados contar con precisión, economía y calidad. Pueden producirse 
previamente sin haber sido requeridos. Las industrias verán el acabado y continuo 
perfeccionamiento de los elementos. De este modo el arquitecto tiene a su 
disposición una caja de componentes de edificio. Su talento arquitectónico, puede 
operar libremente. Esto sólo. A través del programa del edificio, se determina su 
arquitectura. El tiempo de los arquitectos está llegando”. 
- L. Mies Van der Rohe en 1924, se muestra conciso con una completa revisión de la 
industria de la construcción,…”el incremento de la industrialización en todos los 
campos también podría haber sembrado el mercado de la construcción sin miradas 
a modelos sobrepasados y valores emocionales, si especiales circunstancias no 
hubiesen dificultado el camino. Veo en la industrialización el problema central de la 
edificación de nuestro tiempo. Si tenemos éxito en conducir esta industrialización, 
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los problemas sociales, económicos, técnicos y también artísticos se resolverán 
fácilmente. El problema de cómo se introducirá la industrialización, será fácil de 
responder cuando nosotros conozcamos cuáles son los impedimentos que le cierran 
el paso”.  
Años más tarde convencido de que el desarrollo de la industrialización se 
encontraba bloqueado por erróneos principios de partida. Postulo que el progreso 
tecnológico traería consigo la pérdida de significado del edificio. Habló de valor 
ciego, del progreso de los acontecimientos y advirtió que no conviene 
sobreestimar cuestiones como la mecanización, estandarización y normalización. 
Muestra cierto escepticismo a la apertura completa hacia una arquitectura 
industrializada.  
Según los textos de Frampton (1999) Mies presenta un gran reconocimiento hacia 
lo artesanal, llevándolo a la categoría de exclusivo ya que se verá sustituido por lo 
industrializado. “Nací en una vieja familia de canteros, por ello conozco muy bien la 
artesanía manual, y no sólo como espectador escénico. Mi receptividad hacia la 
belleza del trabajo manual no me impide reconocer que las artes manuales ya no 
existen como forma de producción económica. Los pocos artesanos que todavía 
viven en Alemania son rarezas cuyo trabajo sólo puede ser adquirido por personas 
muy ricas. Lo que realmente importa bien distinto es. Nuestras necesidades han 
adquirido tales proporciones que la artesanía ya no puede colmarlas…La necesidad 
de una sola máquina acaba con el trabajo manual como forma económica…Puesto 
que estamos al comienzo de una fase de desarrollo industrial, no podemos 
comparar las imperfecciones y vacilaciones iniciales con una cultura artesanal 
madura…Los viejos contenidos y formas, los viejos medios y métodos de trabajo, 
tan sólo poseen valor histórico. La vida nos enfrenta diariamente con nuestros 
desafíos, y éstos son más importantes que toda la basura histórica… Cada tarea 
representa unos nuevos desafíos y nos conduce a nuevos resultados. No resolvemos 
problemas formales, sino que construimos problemas, la forma no constituye una 
meta, sino que es el resultado de nuestro trabajo. Esta es la esencia de nuestros 
esfuerzos. Un punto de vista que todavía nos mantiene separados incluso de la 
mayoría de los maestros de obras modernos, aunque nos une a todas las disciplinas 
de la vida moderna. Del mismo modo que, para ustedes, el concepto de 
construcción no está vinculado a las viejas formas  y contenidos, tampoco está 
relacionado con materiales específicos. Conocemos muy bien el encanto de las 
piedras y ladrillos. Pero esto no impide que hoy en día consideremos que cristal y 
metal, sean materiales equivalentes. En muchos casos, estos materiales responden 
mejor a las intenciones del presente”. 
Ya en Estados Unidos en 1950, sigue dándole vuelta al hecho industrial. Sostiene 
que la tecnología está enraizada  en el pasado, domina el presente y tiende hacia 
el futuro…afirmando que, “la tecnología lejos de ser un método, es un mundo en sí 
misma”.  
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- Gropius en 1926, al trasladar la Bauhaus a Dessau, cambió de opinión respecto a la 
artesanía. Enunciando los principios de producción, comenta: “…En general, la 
necesidades de vida son las mismas para la mayoría de la gente. El hogar y su 
equipamiento son bienes de consumo masivo; su diseño debe ser más un hecho de 
razón que de pasión. La máquina es un invento efectivo que mediante ayudas 
mecánicas puede liberar al individuo del trabajo manual y satisfacerle sus 
necesidades diarias proporcionándole elementos de producción en serie que son 
más baratos y mejores que los realizados manualmente”. 
Ya en 1935, al cerrar la Bauhaus motivado por la ascensión del partido nacional 
socialista, Gropius deja Alemania y escribe el texto, “La nueva arquitectura y la 
Bauhaus”. Donde postula; “Llegaremos a un punto de competencia técnica en el 
que será posible racionalizar los edificios y producirlos en serie, reduciendo sus 
estructuras a un cierto número de elementos. Como los tacos de construcción de 
los niños, estos elementos se unirán según diferentes composiciones formales, en 
seco; esto quiere decir que la construcción terminará de depender del tiempo. Estas 
viviendas completamente terminadas, construidas sólidamente al abrigo del fuego, 
podrán ser expedidas completamente equipadas directamente de la fábrica, 
llegarán a ser, a fin de cuentas, uno de los principales productos de la industria. Sin 
embargo, antes de que esto pueda realizarse, cada parte de vivienda, forjados, 
escaleras, ventanas… deberán normalizarse. El resultado neto debería ser una feliz 
combinación arquitectónica de un máximo estandarizado con un máximo de 
variedad”. Defiende de este modo el módulo objeto para la inserción en el 
proyecto de viviendas. 
El sucesor de Gropius, a cargo de la Bauhaus, Hannes Meyer, como continuador y 
defensor de la construcción estandarizada, en su tesis sobre construcción escribió: 
“La nueva casa es un edificio prefabricado para montar in situ; por tanto, es un 
producto industrial, resultado del trabajo de una variedad de especialistas: 
economistas, estructuralistas, higienistas, climatologistas, ingenieros es 
calefacción…y el arquitecto….era un artista y ahora se ha transformado en un 
especialista en organización”. Expresando en este momento, las tendencias 
presentes en este momento y que van a desarrollar el camino de estas tesis, en las 
cuales se incidirá más adelante. 
- Por último, estudiando la posición establecida y declarada en las reuniones de los 
CIAM10, comentar la reunión de 1928, realizada en el castillo de Sarraz, y 
analizando la llamada “Declaración de Sarraz”. En el punto 4 y 5, expresan; “El 
método más eficiente de producción es el que nace de la racionalización y 
estandarización. Racionalización y estandarización actúan directamente sobre los 
métodos de trabajo en la arquitectura moderna y en la industria de la construcción. 
Racionalización y estandarización reaccionan de diferente manera: Demandan de 
la arquitectura concepciones que  conduzcan a la simplificación de los métodos de 
                                                          
10 CIAM, son los congresos internacionales de arquitectura moderna llevados a cabo entre 1928 y 1959.  
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trabajo en obra y en fábrica”. Por otro lado continúan, “significan para las 
empresas de construcción una reducción de las necesidades de mano de obra; 
suponen el empleo de mano de obra poco cualificada bajo la dirección técnica muy 
capacitada”.  
Posteriormente, en 1933 en la famosa reunión flotante de los CIAM, la ultima, 
dentro del contexto general de la época, era previsible que un acontecimiento de 
la importancia de los congresos internacionales de arquitectura moderna no dejara 
pasar la ocasión, sin definirse sobre el binomio vivienda-tecnología. Entre los 
puntos doctrinales del documento publicado, la famosa carta de Atenas, se dice: 
“Para resolver esta gran tarea es indispensable utilizar los recursos de la época 
moderna. Esta, con el concurso de sus especialidades, respaldará el arte de 
construir con todas las seguridades de la ciencia y lo enriquecerá con las 
invenciones y los recursos de la época”. Continúa “La era de las máquinas ha 
introducido técnicas nuevas que son una de las causas del desorden y el trastorno 
de las ciudades. No obstante, es de ellas de quien hay que exigir la solución del 
problema. Las modernas técnicas de construcción han introducido métodos nuevos, 
aportando nuevas facilidades y permitiendo nuevas dimensiones. Verdaderamente 
abren un ciclo nuevo en la historia de la arquitectura. Las nuevas construcciones 
serán de una amplitud e, incluso, de una complejidad desconocidas hasta el 
presente. Para realizar la tarea múltiple que se le impone, el arquitecto deberá 
asociarse a todos los niveles de la empresa, a numerosos especialistas”. 
 Vistos estos documentos, aportados por la gran representación del Movimiento 
moderno se aprecia la inquietud que el tema de la industrialización y la llegada de la máquina 
suscitaba en el momento. Llegando a tocar tanto la mejora de la técnica, la necesidad de 
estandarización, el módulo objeto, el lugar de la racionalización, e incluso la gestión adecuada 
del proceso productivo, que se desarrollará en la tesis más adelante. 
 Analizando lo que se establece y razona durante este periodo, entramos en un periodo 
de industrialización claro, se aplica lo expuesto por los precursores, estalla la segunda guerra 
mundial, y surgen unas necesidades que sólo por medio de la utilización de la máquina, ya 
defendida, se podrá resolver. Aparece en la mitad de siglo la denominada, por algunos 
especialistas, primera industrialización del sector de la construcción.  
3.4 Industrialización del sector.  
 Emplazados en el período de recuperación de la segunda guerra mundial, se ha 
preparado el campo para la implantación de una industrialización del sector de la 
construcción. Es en este periodo cuando se sucede el momento de máximo apogeo 
cuantitativo de industrialización para la reconstrucción de una Europa devastada por el 
conflicto, manteniéndose su producción hasta el final de la década de los sesenta, siendo el 
gran panel, el logotipo de estas formas de hacer y los sistemas cerrados, la estructura 
organizativa más generalizada para responder a los grandes déficits que azotaban a los 
parques de viviendas de Europa. (Salas, 1981) 
Capítulo 3 
 90 
 Para este proceso de industrialización del sector de la construcción se va a tomar como 
base la clasificación realizada por el mismo Salas (2008) quien tras muchos años investigando 
acerca del tema, la muestra como una temática que no se distingue precisamente por su 
carácter innovador, ni tampoco por el dinamismo temático que presenta en su producción 
bibliográfica. Esta clasificación que se establece en Europa cuenta con cuatro períodos, en los 
que se puede dividir su evolución, estos son: 
- Período 1950-1970, Masividad, Euforia y Negocio. Sistemas Cerrados de Viviendas. 
- Período 1970-1985, Crisis y Perplejidad, se ponen en duda los sistemas cerrados de 
viviendas. 
- Período 1985-2000: Demoliciones provocadas y nuevos usos de la prefabricación. 
La construcción con componentes. Industrialización Abierta. 
- Desde el 2000, consolidación de la industrialización sutil. 
Dada este orden cronológico aquí establecido, se va a proceder a un análisis de estos 
periodos desde el punto de vista de la industrialización. 
3.4.1 Industrialización cerrada.  
 Los años de la segunda posguerra exigieron una rápida intervención orientada a 
superar el déficit de vivienda, para ello se emplearon a fondo las herramientas exploradas por 
los movimientos de las vanguardias de entreguerras, es decir, la prefabricación, la 
estandarización y la  racionalización de las funciones, al interior de ella para hacer más 
eficiente cada metro cuadrado construido, buscando encontrar el punto exacto en que un 
mínimo de área no representara coartar las necesidades sociales y espirituales de sus 
habitantes. 
El periodo que abarca este tipo de industrialización es aquel que fluye desde los años 
50 hasta finales de los 70, para el cual en Europa se hace un esfuerzo industrial enorme en la 
industrialización para la construcción de viviendas, impulsado por la necesidad de 
recuperación rápida del enorme déficit provocado por el conflicto previo, así como por la falta 
de mano de obra especializada. Es el momento de la prefabricación pesada que tuvo que 
enfrentarse al montaje previo de fábricas inexistentes, y a resolver los problemas de la 
fabricación, transporte y colocación con una organización específica y compleja dados el 
tamaño y los pesos con los que se estaba tratando.  
 El uso de estos sistemas de construcción no se ha desarrollado por igual en todos los 
países del viejo continente. Su desarrollo no se ha visto motivado sólo en base a una 
disminución de los costes, dado que en muchos casos esto no se ha podido justificar, también 
se ha visto influenciado por el valor del suelo que presenta cada país, así como el coste de la 
mano de obra o la tasa de desempleo, para la cual en aquellos países en los que resulta una 
disponibilidad de mayor mano de obra, como el caso de España, la industrialización no ha 
avanzado. Con ello, se presentan a países como Francia, Gran Bretaña, Alemania e Italia, como 
pioneros en la Europa occidental, siendo Francia con 2 millones de viviendas destruidas y un 
déficit de 4 millones, el principal protagonista de la reconstrucción y por lo tanto la cabeza 
representativa de las naciones industrializadas. (González Cárceles 2008)  
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Figura 3.07: “Ejemplo de construcción de grandes paneles para la el desarrollo de Habitat 67 durante la exposición universal de 
Montreal”. (Fuente: González Cárceles 2008) 
 Es en este periodo es el momento de los grandes paneles prefabricados, caracterizados 
por el uso de tipos estructurales cerrados. Se basan en el empleo de elementos procedentes 
de una única patente y que permitían consolidar la obra por medio de la unión de elementos 
in situ, no pudiéndose introducir en el proceso elementos ajenos al propio sistema. Dada la 
singularidad de cada obra, no había cabida para la acumulación de stock de elementos en las 
fábricas, siendo la responsabilidad del fabricante ante el promotor, total. Debiendo de 
encargarse de la fabricación, transporte, montaje y en muchos de los casos de los acabados. 
Dado que se precisaba de unas series mínimas de producción bastante altas para que la 
producción fuese viable, este desarrollo se dio con más fuerza en países con planificación 
centralizada, como es el caso de los países socialistas. 
Estos sistemas cerrados, a base de grandes paneles, predominaron en la llamada 
Europa del Este, siendo como se ha visto, también de gran importancia en los países que 
conformaban la unión europea aliada durante la época. Los sistemas constructivos 
prefabricados se impusieron de forma implacable, como establece Salas (2008), “en pro de la 
economía y la urgencia”, con unas características impuestas, en un mercado con unas 
características excepcionales, planteándose las siguientes: 
- Exigencia de un mínimo del orden de mil viviendas agrupadas para intervenir por 
medio de sistemas prefabricados. 
- Proyectos con mínimas variaciones formales para reducir el número de elementos 
diferentes. 
- Bloques de tipología lineal, con el pretexto de evitar el cambio de la vías para las 
grúas-torre de montaje.  
- Luces mínimas de forjados, para cumplir con los gálibos de transporte que 
condicionaron las dimensiones máximas del tamaño de las habitaciones. 
- Nula flexibilidad de distribución en planta: la tabiquería también se ejecuta con 
paneles portantes de hormigón en tipologías estructurales cruzadas. 
Una característica habitual era la imposición al proyectista de la industrialización como 
herramienta de economía de construcción, y el sistema constructivo, como un corsé 
incompatible con la arquitectura. Los intentos de modificación de esta rutina suponían según 
los técnicos responsables de la época, anular su competitividad. Han surgido muchísimos 
errores en este tipo de tipología constructiva, sin embargo, cuando se ha permitido la 
intervención sobre estos por parte de técnicos competentes, entre ingenieros y arquitectos, 
han surgido intervenciones dignas de admiración, las cuales siguen en uso actual y en buen 
estado de conservación. Para ello Julián Salas pone como ejemplo un par de conjuntos, los 
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cuales después de 4 décadas de uso, presentan un uso aceptable como son la intervención de 
La Grand Borne en París o West Orminge en Estocolmo. 
 
Figura 3.08: “Le Grande Borne, Gringy proyecto de Emile Aillaud, Foto de Mayo de 1973”. 
(Fuente: González Cárceles 2008) 
En busca de resultados, y volviendo al estudio realizado por González Cárceles (2008), 
establece que el total de viviendas realizadas con grandes paneles en el caso de Europa 
occidental fue de algo más de un millón de unidades hasta 1968, de las que 530.000 lo fueron 
en Francia, 41.000 en Alemania y 9.000 en Holanda.  
Tras este periodo, este sistema de industrialización se ha puesto en duda, dados los 
resultados obtenidos en los desarrollos producidos. Resultando un abandono o disminución de 
su utilización, dando el salto a la utilización de otro hacer en cuanto a la industrialización.  
3.4.2 Crisis y Perplejidad de la Industrialización de la construcción.  
Se habla con insistencia de la primera generación de la industrialización, a la que en un 
balance global se le anota en su activo su preciosa contribución a la reconstrucción, la 
racionalización de la edificación, la solución frente a la carencia de oficios y el aumento de 
rendimientos, pero paulatinamente, sus detractores fueron aumentando y adquiriendo carta 
de naturaleza e importancia hasta desequilibrar muy negativamente el balance final de 
intervenciones. La masificación, la rigidez de plantas, la necesidad de amortizar la producción y 
la limitada repercusión en el precio final de mercado así como la mala resolución de algunos 
aspectos técnicos y funcionales, frenaron progresivamente la expansión de tales sistemas 
hasta llegar al colapso de su viabilidad. Rincón (2003)  
El sistema cerrado de industrialización ha permitido la realización de miles de 
viviendas, con la peculiaridad de no permitir excesivas variaciones. Se ha abusado de la 
tipología de bloques lineales fragmentados por medio de tabiquería ejecutada en hormigón, la 
cual permitió poco margen de modificaciones. Otro hecho que motiva la reflexión de estos 
sistemas resulta de la limitación económica que se presenta en referencia al transporte de los 
elementos prefabricados pesados. Resulta inviable la distribución a distancias superiores de 
decenas de kilómetros, lo cual motivó la segmentación territorial de la producción, para la que 
cada marca protegía sus territorios, repitiendo hasta la saciedad sus soluciones concentradas 
en lugares concretos. Gonzalez Cárceles (2008) 
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Esta prefabricación a base de sistemas cerrados, durante la época de los 70, intentó 
modernizarse para seguir formando parte de la oferta constructiva de la época. Buscando en la 
fase de producción flexibilidad, elasticidad y variación, intentando hacer posible por parte de 
las fábricas la meta de series cortas y una mayor diversificación del producto. Pese a esto, esta 
etapa de producción se presenta con una crisis de aceptación, y las administraciones 
comenzaron a dar la espalda a estos sistemas, criticando los resultados, apoyando a otros 
sistemas de soluciones industriales con mayor calidad, tanto técnica como de diseño. Así en 
1975 se agudizó el debate al considerar la prefabricación a base de sistemas cerrados de 
grandes paneles, como sistemas de primera generación de tecnologías, estableciéndose las 
bases de una industrialización abierta. La  causa de estos cambios las numera  Salas (2008): 
- La crisis económica que azotó Europa de 1970 a 1973, hizo que se redujera el 
número de vivienda construidas de ocho por cada mil habitantes y año a cinco por 
cada mil habitantes y año. 
- La proporción de viviendas unifamiliares llegó a ser del orden del 50% de lo que se 
constituía en Holanda, Francia y Reino Unido. La grave crisis hizo pasar de una 
demanda de edificios en altura, masiva, a una oferta de adosados y unifamiliares, 
mercado en donde lo personalizado, exclusivo y de calidad empieza a influir de un 
modo importante. 
- El resultado final, en donde tras la búsqueda de los movimientos de vanguardia, al 
quedar estos interrumpidos por la guerra y ser retomados masiva e 
industrializadamente en la posguerra, empezaron a conducir al empobrecimiento y 
monotonía del medio urbano. Esto implicaba la destrucción de vecindarios 
antiguos y a su reemplazo por vecindarios anónimos y abigarrados que empezaron 
a generar nuevos conflictos sociales y brotes de delincuencia juvenil. Así mismo 
ello derivó a gestarse movimientos de protesta en contra de estos nuevos e 
insípidos entornos urbanos. 
- El tamaño medio de las obras disminuyó de forma sensible. Las realizaciones de 
varios cientos de viviendas agrupadas prácticamente desaparecieron y en algunos 
casos incluso se prohibieron. Como es el caso de Francia en donde por normativa 
se estableció la prohibición de intervenciones de más de trescientas viviendas, 
como forma de evitar las monótonas ciudades dormitorio. 
- La crisis del petróleo impulsó normativas muy rigurosas que dejaron fuera de 
norma a no pocos sistemas de la escuela de grandes paneles. 
- El derrumbamiento en forma de “castillo de naipes” por una explosión de gas del 
“Ronan Point” en 1968 cerca de Londres, supuso un freno para la prefabricación en 
altura. (Figura 3.09) 
En resumen, la industrialización tuvo su momento de máximo apogeo cuantitativo en 
la época de la reconstrucción de la segunda postguerra mundial. Se mantuvo hasta el final de 
la década de los setenta, siendo el gran panel el representante de estas formas de hacer y los 
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sistemas cerrados la estructura organizativa más generalizada para responder a los grandes 
déficits que azotaban los parques de viviendas de Europa. (Salas, 1981) 
 
Figura 3.09: “Estudio del colapso progresivo de los apartamentos Ronan Point (Londres)”. 
(Fuente: CHOI J. y CHANG D. 2007) 
Se buscan respuestas tecnológicas nuevas capaces de hacer frente a nuevas 
demandas. Un amplio abanico de soluciones se abre camino bajo el nombre genérico de 
industrialización abierta, la cual inundará Europa durante el siguiente periodo.  
 
3.4.3 Industrialización Abierta 
 El siguiente modelo de industrialización se establece entre los ochenta hasta el final 
del siglo. Es el momento en el que tras el abandono y ocupación, vandálica en muchos casos, 
se empiezan a derribar construcciones industrializadas de los periodos previos dados los 
errores en los que se había incidido. Solo en Gran Bretaña, se demolieron más de 140.000 
viviendas. (Salas, 2008) 
 En búsqueda de no repetir errores del pasado se plantea que los nuevos desarrollos 
partan de nuevos planteamientos. Es el momento de la utilización parcial de componentes, el 
cual es un concepto estrechamente relacionado con la industrialización abierta y la 
colaboración entre fabricantes. El uso de componentes de forma parcial aparece en estos años 
como una fuerte tendencia que coexiste con la construcción tradicional. Los fabricantes 
empiezan a utilizar gamas de productos o componentes sueltos de manera creciente, siendo 
presentados por ello por medio de catálogos, pudiendo variar sus dimensiones, y permitiendo 
adaptarlos en obra mediante el uso de sistemas de unión.  
 El inicio de la fabricación por componentes, según González Cárceles (2008) hay que 
buscarlo en la necesidad de la compatibilidad de las municiones de distinto origen para ser 
usadas con armas de fuego en el Siglo XVII. Continúa estableciendo que en el año 1840 
apareció un buen ejemplo del empleo parcial de componentes con un catálogo de elementos 
de fundición, el cual representaba elementos de todo tipo, estufas, columnas, mobiliario… 
estableciendo como ejemplo, que estos elementos de fundición se enfrentaron a un problema, 
el cual obligó a cerrar un gran número de empresas. El problema es derivado de la 
ornamentación utilizada para los diferentes modelos, lo que incide de forma negativa en la 
compatibilidad y adaptación entre modelos diferentes, los cuales comparten una misma 
función, pero con formas muy distintas. 
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 Volviendo a los ochenta, aparece una industria de la construcción que en base las 
condiciones existentes, se plantea la producción no ligada a la repetición continua, si no a la 
producción que se ha denominado en masa, y compatible entre sus elementos. El empleo 
parcial de componentes aparece como habitual en cualquier obra de hoy en día, los diferentes 
elementos, aparatos sanitarios, puertas, ventanas… interaccionan entre ellos, permitiendo con 
su utilización la conformación un producto unitario. 
 En este período, Bernard (1982) hace una clasificación de los distintos documentos 
utilizados para llevar a cabo las obras. Hace hincapié en los denominados catálogos, en ellos 
hace una distinción, en la que se ubica la industrialización abierta o por componentes, y serán 
los catálogos de los fabricantes de materiales, semiproductos y componentes. Parten como los 
instrumentos cotidianos que se utilicen en la nueva forma de construir. 
 Volviendo a los estudios de Salas (1981) en la misma época, realiza una clasificación en 
dos categorías conceptuales para esta industrialización. Esta clasificación será en función del 
uso de los componentes, siendo: 
- Componentes autónomos, los cuales presentan catálogos que sugieren una serie 
de usos posibles, en búsqueda de ampliar su mercado al máximo. Son materiales, 
que en la actualidad se han extendido de un modo rentable a las cadenas de 
supermercados del bricolaje, siendo fáciles de montar y de encajar dada la 
compatibilidad que presentan.  
- Componentes específicos, son aquellos que se presentan por medio de catálogos 
muy diferentes dado que se colocan según sus propias reglas, las cuales quedan 
descritas en los manuales que acompañan a los productos. Suelen utilizar pocos 
materiales con muchas combinaciones posibles. Se pueden nombrar como 
ejemplos, los elementos para la construcción de andamios, o muchos de los 
elementos que componen instalaciones basadas en patentes.  
Esta tendencia de industrialización con la que se ha finalizado el siglo XX, la cual ha 
proporcionado multitud de implantaciones,  se sugiere como embrión  de una nueva filosofía 
constructiva a la que Salas (1997) en este periodo le denominó la industrialización sutil, 
presente en nuestra época y que dará base a la investigación propuesta. 
 
3.4.4 – La industrialización sutil. 
 En este momento la oferta de componentes cubre casi todas las tareas constructivas, 
se tiene constancia de la existencia de catálogos para casi todos los elementos que componen 
las construcciones, carpinterías, sanitarios, luminarias… Lo pronosticado a finales de siglo se ha 
ido cumpliendo, adaptándose este tipo de industrialización al mercado existente, sin requerir 
grandes cambios en los métodos constructivos. La industrialización de los elementos ha ido 
mejorando paulatinamente hasta ir adquiriendo altos niveles de calidad en los productos 
utilizados, motivados por la investigación existente, y sobre todo dados los controles de 
calidad a los que son sometidos los materiales.  
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 Estos cambios en la utilización de materiales que forman las obras de construcción, de 
un modo lógico también ha modificado la planificación de las obras al trasladar parte de las 
tareas habituales del taller a la obra o a la fábrica, y a la inversa, requiriéndose un esfuerzo 
notable en la organización de la obra para ajustarse a la programación del montaje de los 
componentes. Avanzándose también en la utilización de equipos de operarios polivalentes 
capaces de realizar tareas diversificadas. Las obras se podrían parecer a grandes talleres 
industriales en los que los operarios tampoco tienen que hacer de todo, ya que pueden existir 
familias de ciertas actividades agrupadas. Suponiendo con ello un paso más en la adecuación 
del trabajo con la industrialización de la construcción. (González Cárceles, 2008) 
 Ya en el periodo anterior, en el estudio llevado a cabo por Bernard (1982), establecía 
que para la correcta utilización de un sistema de industrialización abierta, se debía de buscar 
una buena calidad logística, es decir calidad organizativa.  Siendo este cambio de actitud la 
asignatura pendiente de este sistema de industrialización, denominado por Salas (2001) como 
sutil, definiéndola del siguiente modo: 
“La industrialización sutil se define como la utilización masiva de partes producidas 
industrialmente en serie que aportan cotas de valor añadido de procedencia industrial jamás 
conseguidas, que se incorporan a obras con una decidida vocación de racionalización, pero que 
arrastran la asignatura pendiente de responder a proyectos aún lejanos del espíritu de la 
industria. La industrialización sutil es nuestra forma difusa e imprecisa de nominar el conjunto 
de tendencias y manifestaciones de vanguardia de la industrialización de la vivienda en el 
Primer Mundo”. 
Llegados a esta definición del sistema industrializado actual, se ha continuado con las 
investigaciones, formulando un par de matizaciones previas sobre lo que se propone como 
industrialización sutil (Salas y Oteiza 2009):  
- Por un lado, respecto a la procedencia de los elementos, componentes y 
subsistemas. Si gran parte de los productos más significativos con los que se 
materializa la construcción proceden de una única industria o grupo industrial, se 
le puede denominar como industrialización sutil cerrada. Caso contrario cuando las 
procedencias son variadas, y más aún, si son muy diversas, se les puede denominar 
como industrialización sutil abierta. 
El primer caso de industrialización cerrada es el que da respuesta a lo que propone 
Jean Prouvé (dignísimo ejemplo de utopista activo entre los pioneros que han 
inventado nuevas vías para la arquitectura). Tras su ejercicio postulaba “cada 
arquitecto quiere diseñar su truco, quiere su papel para él, su estructura, su 
modulación, diferente de los otros. La llamada industrialización abierta no se 
consolidará. Pienso que es preciso proyectar edificios con la óptica de la 
industrialización cerrada, es decir, edificios que constituyan un todo coherente que, 
esperemos, proporcionarán una arquitectura bella y caracterizada, aunque no sea 
el caso del momento” (Salas, 1997). 
- La segunda de las matizaciones que se proponen, atañe al modo de ejecutar los 
encuentros, uniones o conexiones entre los componentes para poder componer la 
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obra total o parcialmente. Surgiendo tres tipologías como las más frecuentes en la 
práctica habitual: 
o Cuando el origen de la  resolución total se basa en el proyecto 
arquitectónico para responder a un encargo completo, puede matizarse 
como industrialización abierta singular o por encargo. 
o La siguiente tipología, es aquella que puede necesitar el añadido “a base 
de catálogos”. 
o Finalmente, se presenta un tercer caso que abarca a ambas, 
industrialización cerrada y abierta, cuando la resolución de los aspectos 
constructivos las aporta en su práctica totalidad uno o varios 
suministradores en forma de sistema constructivo.   
Esta nueva industrialización presente ha de resolver una idea que ya expuso Alvar 
Aalto con los primeros paso de la industrialización y que ha sido recogida por Schildt (2000), la 
cual expresa del siguiente modo, “Las flores del manzano son estandarizadas, y todas distintas 
a la vez. Así es como deberíamos aprender a construir” Es decir la construcción ha de ser un 
modelo industrializado que ha de enfrentarse a actuaciones singulares. 
En la industria  en general, hace mucho que se sustituyeron el modelo histórico de la 
cadena de montaje completa y cerrada de las fábricas de Seatle por el de montaje por 
componentes de Toyota. La arquitectura no es que deba de adaptarse literalmente a la 
industria. Por el contrario, un sistema eficaz es siempre abierto y puede adaptarse a cualquier 
tipología de arquitectura. El reto, por lo tanto, no consiste en mimetizarse en un producto 
industrial acabado, si no en construirse utilizando verdaderos procesos de ensamblaje de los 
componentes de un catálogo siempre abierto de soluciones innovadoras.11  
Finalmente, tras los análisis evolutivos de la industrialización del sector en el último 
periodo, desde la reconstrucción de postguerra hasta la actualidad, se presenta a modo de 
resumen esclarecedor una tabla que recoge las clasificaciones llevadas a cabo por Del Águila 
(2006) para la industrialización del primer periodo y la clasificada por Salas y Oteiza (2009) 
para el periodo actual. 
                                                          
11 Para ilustrar esto RUIZ-LARREA C. (2008) et Al, dibujan esta reflexión utilizando un ejemplo 
extraído del mundo industrial. Un edificio no tiene por qué parecerse  a un Airbus pero sí 
debería poder ser montado como un Airbus. 
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EVOLUCIÓN DE LA INDUSTRIALIZACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 1950 - 2010 
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Industrialización CERRADA. 
Método de Modelos. 
Grandes paneles prefabricados de hormigón. 
Sistemas de encofrado Túnel 
Sistemas Tridimensionales 
Pesados 
Ligeros 
Industrialización ABIERTA 
Por componentes 
Las partes del edificio. 
Infraestructura 
Estructuras Industrializadas 
De elementos lineales 
De paneles resistentes 
De encofrados 
industrializados 
Forjados 
Prefabricados 
Con mesas 
Industrializadas 
Instalaciones Prefabricadas 
Divisiones 
Cerramientos 
Prefabricados 
Indust. “In situ” con 
encofrados 
Tabiques Prefabricados 
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Mediante sistemas cerrados prefabricados (A base de grandes elementos) 
Industrialización SUTIL de la 
edificación: 
A base de la utilización 
intensiva de… 
 
…Elementos… 
 
…Componentes… 
 
…Subsistemas… 
Industrialización Sutil 
Cerrada 
Sistemas de catálogo de 
procedencia única 
Utilización del catálogo de 
una o varias empresas 
que llevan a cabo la 
práctica totalidad del 
proyecto. 
Industrialización Sutil 
Abierta 
Singular, Específica o por Encargo 
Negocia con los 
suministradores 
adaptaciones al proyecto. 
De catálogos compatibles 
Asimilable a lo que se 
conoce como Métodos 
Modernos de 
Construcción MMC. 
De sistema Abierto 
Pretende Soluciones 
repetibles, no 
necesariamente idénticas. 
De soluciones Mixtas. 
Posibles soluciones 
híbridas de las anteriores. 
 
Clasificaciones llevadas a cabo por DEL ÁGUILA A. (2006)  y  SALAS J. y OTEIZA I. (2009) 
Tabla 03.01: Evolución de la Industrialización de la construcción. Fuente:Del Águila (2006) y Oteiza (2009). 
 
3.5 El sector residencial. 
Una vez concluido el análisis del sector de la construcción, en general, referenciado a 
la evolución en la industrialización, cabe realizar un análisis específico de lo sucedido con el 
subsector residencial. Siendo este, el tema específico a investigar para el cual se plantea la 
utilización de las herramientas de la industria en general como mejora en el camino de 
aumento de calidad.   
En las intervenciones residenciales, a lo largo de los últimos siglos, ha habido 
diversidad de ejemplos, resultando un gran campo de investigación dado las necesidades 
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planteadas en el desarrollo de la historia. Se ha requerido en múltiples ocasiones la urgencia 
de dotación de un gran número de viviendas. Esto unido con la evolución que presenta la 
industria en general, el automóvil mayormente, despertó curiosidad entre arquitectos e 
ingenieros, lanzándose a realizar propuestas que han ido evolucionando hasta nuestros días, 
en búsqueda de una racionalización de la construcción, mayormente a través de la 
prefabricación. Por ello se plantea un análisis de parte significativa de los ejemplos que han 
surgido y que han permitido llegar hasta el estado actual del sector.  
La estandarización y la prefabricación han dado respuesta a un conjunto de 
necesidades socioculturales y climáticas. La racionalización del proceso constructivo  puede 
hallarse en cualquier situación en la que se desee una flexibilidad de los componentes, un 
transporte fácil y una optimización económica. La importancia de estas consideraciones y la 
racionalización puede extenderse a lo largo del tiempo, desde los romanos con el sistema de 
prefabricados de piedra ya descrito desde la antigüedad por el escritor latino, Plínio el viejo. 
Sin embargo con algunas excepciones todas quedan dentro del ámbito del experimento y 
normalmente no han llegado más allá de la realización de un prototipo. (Stiller, 1997) 
Los pasos más importantes en el nuevo mundo de la prefabricación industrial de 
viviendas se dieron a principios del siglo XIX en las entonces pioneras naciones industrializadas 
como Gran Bretaña, Francia y los Estados Unidos. Estableciéndose como base de material 
intelectual en bruto para un desarrollo futuro de los arquitectos del movimiento moderno. 
Según la historia de la prefabricación llevada a cabo por Corbbers y Jahn (2010) el punto de 
partida se puede establecer con la aparición de puntas prefabricadas en sustitución de los 
caros clavos de hierro forjado. Esto hizo posible construir una casa que constase únicamente 
de tablones, tal como cualquier aserradero los pudiese suministrar, para los cuales su unión 
por medio de juntas pudiera estar resuelta con el uso de estas puntas clavadas. Para los 
autores, el nacimiento de esta prefabricación está estrechamente ligada a la vida pionera de 
aquellos tiempos, es decir a la colonización de amplias regiones llevada a cabo por los colonos 
europeos. Siendo algo que de un modo implícito va unido a la necesidad de crear viviendas de 
una forma eficiente y de bajo costo. Fijan el año 1833 para el nacimiento de las viviendas 
prefabricadas. Es en este año cuando el carpintero Herbert Manning desarrolla la vivienda 
“Portable Cottage”, que tenía la peculiaridad de poder ser montada en un solo día por un solo 
equipo de trabajo, siendo a la vez sencillo su transporte.  
Un año antes, en los Estados Unidos, emerge un sistema constructivo que va a permitir 
la aparición de múltiples ejemplos industrializados de viviendas. El denominado “Ballon 
Frame” el cual va a permitir la ejecución de entramados de madera portantes que albergan en 
su interior las viviendas. Dada la inmensa demanda de casas transportables y de fácil montaje, 
las viviendas de madera tradicionales fomentaron el crecimiento de la industria maderera. Se 
le atribuye a George W. Snow la creación de este sistema, desarrollando unos tempranos 
entramados estructurales de madera, la diferencia de lo realizado hasta ahora, es la utilización 
de pilares y vigas por medio de postes de madera, delimitando un espacio para ser revestido y 
utilizado. (Staib et al. 2008) 
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Figura 3.10: “Construcción mediante sistema de Ballon Frame”. 
(Fuente: Bergdoll y Christensen, 2008) 
En 1844 haciendo frente a la técnica del Ballon Frame, surge la producción de un 
nuevo material, la chapa ondulada. La empresa  de Glasgow, Thomas Eddintong and Sons 
desarrolla un proceso de laminación para la fabricación de este material. Sirvió en su momento 
como respuesta para todos aquellos buscadores de oro de la época que se lanzaron a la 
aventura y que precisaban de cobijo en zonas poco explotadas. Este sistema estuvo presente 
hasta 1860 resultando miles de ejemplos que también se fueron extendiendo dado su fácil 
transporte a Australia o Sudáfrica. 
Ya en el nuevo Siglo, el que nos precede, se han producido la mayor evolución en la 
producción de viviendas y de la industria en general.  Aparecen empresas destinadas a la venta 
de casas producidas industrialmente, fácilmente transportables y con la cualidad de ser 
montadas por uno mismo. El mayor ejemplo son los desarrollados por los almacenes Sears, 
Roebuck and Co. y por The Hodson Company. Por medio de la utilización del sistema Ballon 
Frame para el entramado, elementos de cubierta y cerramiento a elección y todos los 
elementos precisos para componer la construcción, ofrecían, en el caso de Sears, un catálogo 
de hasta 450 modelos diferentes, asequibles en los que cada pieza venía perfectamente 
numerada y referenciadas en un manual de montaje adjunto. 
La evolución industrial de 1913, con la introducción de la línea de montaje en el 
automóvil, de las teorías tayloristas, no pasó desapercibida en la producción de viviendas. Los 
arquitectos de la vanguardia fueron influenciados por la producción masiva de la industria del 
automóvil. La producción de casas de la misma forma que el automóvil se convirtió en un 
ideal. Se introdujeron los conceptos de racionalización y estandarización en el campo de la 
arquitectura. Esto se teoriza plasmándolos en la declaración de Sarraz, resultante del Congreso 
Internacional de Arquitectura Moderna, en donde se habla de racionalización y 
estandarización como métodos de producción necesarios económicamente.  
El máximo exponente de este Movimiento Moderno, Le Corbusier lentamente fue 
introduciendo para sus implantaciones, técnicas y formas desarrolladas en el mundo de la 
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industria. En su libro “Hacia una Arquitectura” escribió un capítulo dedicado a las viviendas 
producidas en serie, defendiéndolas pero para las que se hace necesario plantear cambios.  
“Si se arrancan del corazón y del espíritu los conceptos inmóviles de la casa, y se enfoca 
la cuestión desde un punto de vista crítico y objetivo, se llegará a la casa herramienta, a la casa 
en serie, accesible a todos, sana, incomparablemente más sana que la antigua (moralmente  
también) y bella, con la estética de las herramientas de trabajo que acompañan nuestra 
existencia. Pero para el cambio, es necesario crear el estado de espíritu de habitar casas en 
serie”.12 
Es el propio Le Corbusier quien realiza algunos ejemplos de viviendas sometidas a 
cambios para poder enfocarlas a la producción en serie. Uno de ellos es el proyecto de la casa 
Dom-ino, surge como un ejemplo basado en pilares y vigas de hormigón. Proyecta las 
ventanas, puertas y armarios prefabricados para producción en serie, que pueden disponerse 
adicionalmente según la elección de los propietarios. Esta casa consistente en un entramado 
de pilares y vigas de hormigón revoluciona la construcción de viviendas. En otra propuesta el 
propio Le Corbusier, redacta un proyecto al que denomina “Citrohan” en otras palabras una 
casa como un coche, diseñada y construida de la misma manera que un autobús o una cabina 
de avión.  (Staib et al. 2008) 
En adición al uso de la madera y el hormigón para la construcción, el acero en los años 
treinta se convierte en una parte integrante de la industria de la construcción. Diversos 
productores de acero investigan acerca de su utilización en la prefabricación. Se generaron un 
buen número de prototipos, de los cuales un gran número fueron expuestos en la exposición 
internacional de Chicago en 1933. En ella el constructor Fred Kecks, expuso una vivienda 
denominada, “la casa del mañana”. Esta se presentó resuelta por medio de un entramado de 
acero y suelo deck también resuelto con el mismo material. Convirtiéndose en una llamativa 
casa de tres pisos, dodecaédrica construida bajo el sistema “steel frame” que tantos ejemplos 
ha arrojado a lo largo del siglo en el sector en América. La vivienda dotada de esta innovadora 
estructura prefabricada podía ser levantada en tan solo tres días, pero su atrevida estética 
constructivista resultó demasiado radical para el comprador americano, no pasando una vez 
más de su uso como prototipo dentro del campo de la investigación. (Arieff y Burkhart 2002) 
Estos ejemplos de construcción prefabricada no pasaron desapercibidos para los 
jóvenes arquitectos vanguardistas de la época. Entre ellos cabe destacar dos figuras, la de 
Frank Lloyd Wright en América y la de Walter Gropius en Europa, quienes relacionaron la 
técnica no sólo con nuevas formas de vida, sino también con la solución de cuestiones sociales. 
Wright era del pensamiento de que todo americano tenía derecho de ser propietario de una 
casa, que llenase unas aspiraciones estéticas de mejor gusto y que no obstante fuera 
asequible. Cabe destacar las viviendas diseñadas al comienzo de su carrera para la empresa 
Arthur R. Richards, las “American System Built Homes”, resultando digna de mención su casa 
prefabricada “Ready-Cut”. (Corbbers y Jahn 2010) 
                                                          
12 Cita extraída del libro redactado por Le Corbusier “Hacia una Arquitectura” redactado en 1923. 
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En Europa, finalizada la Primera Guerra mundial, la construcción prefabricada aterriza 
en el continente. Los arquitectos de la todavía joven modernidad se entusiasman con los 
nuevos materiales, tal y como se ha visto con Le Corbusier, describiendo que el proceso 
técnico no parece tener límites. 
 
Figura 3.11: “American System Built Homes de Frank Lloyd Wright, litografías”. 
(Fuente: Fundación Frank Lloyd Wright, NY 2012) 
Se presenta además la figura de Gropius, no menos como uno de los más influyentes 
en referencia a esta innovación,  no menos determinante que Le Corbusier para moderar los 
medios de producción en relación con la búsqueda de la forma y el orden arquitectónicos, 
investiga la búsqueda de una alianza entre el arte y la industria. La prioridad de Gropius fue la 
de  preservar el rol del arquitecto como artista. Así mismo se encuentra igualmente 
preocupado con el consumidor de la casa, desde que la prefabricación implica que la casa ya 
no sería un producto con relaciones entre el arquitecto y un cliente, sino que se convierte en 
una relación entre el arquitecto y múltiples consumidores. Plantea la idea de industrializar por 
medio de la repetición de diversos componentes en cada proyecto edificatorio. Plantea la 
posibilidad de que por medio del ensamble de todos estos componentes intercambiables se 
satisfagan los deseos de los clientes resultando un producto personalizado. El planteamiento 
de Gropius fue el de crear un sistema de construcción eficiente sin sacrificar la conversación 
entre arquitecto, cliente y constructor. Toda esta base teórica fue la que Gropius intentó 
inculcar en las escuelas de la Bauhaus, fundada la primera de ellas por él en 1923 en Weimar 
para posteriormente fundar la de Dessau.  
Tomando como base el sistema de junta seca de “Steel frame”, desarrollado en los 
Estados Unidos, Gropius lleva a cabo la aplicación práctica de las teorías por él expuestas. En 
colaboración con Hirsch Kupfer y la empresa de cobre Messingerke AG, desarrolla prototipos 
de vivienda para una industria de paneles de cobre sobre aislamiento de papel de aluminio. 
Mostradas en la segunda exposición alemana de construcción en 1931, realizada en Berlín, la 
“Copper House”. Los prototipos presentados en esta exposición son los que los judíos, previo a 
la creación del estado de Israel, van a ocupar los territorios palestinos tras la llegada al poder 
en 1933 del Nacional Socialismo. (Bergdoll y Christensen, 2008) 
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En los Estados Unidos en este periodo de entreguerras, la colaboración entre los 
arquitectos innovadores y la industria del acero condujo a ideas insignes. Uno de los 
proyectistas más experimentales y presente en muchos terrenos fue el ingeniero y arquitecto 
autodidacta, Richard Buckmister Fuller, quién desarrolló nuevas visiones de una nueva forma 
de vivir y habitar. Fuller parte del pensamiento en 4D, y la búsqueda mediante el diseño del 
máximo beneficio humano con el mínimo uso de energía y materiales, inventando torres 
livianas y portátiles que pudieran trasladarse con dirigibles a cualquier lugar del planeta, que 
comenzaba a concebir ya como “la nave espacial tierra”. Las denominó “4D Lightful Towers”. 
Presentaban un soporte central del que colgaban las unidades de habitación, con suelos y 
fachadas trianguladas, en busca de una ligereza y una rapidez de erección que Fuller 
comparaba con el peso y la lentitud de la construcción tradicional. 
Esta propuesta edificatoria se llevó a la práctica en 1929 en los almacenes Marshall 
Field de Chicago con el nombre da casa Dymaxion: un término concebido por el departamento 
de relaciones públicas de los almacenes uniendo las palabras de más frecuente aparición en las 
caudalosas explicaciones de Fuller, dynamics, máximum y tensión. Aunque no llegó a 
construirse ninguna, el proyecto de esta casa hexagonal y suspendida en el aire por un mástil 
central se difundió ampliamente, llegando a fascinar el concepto de plantar casas como 
árboles.  
En 1936 tuvo ocasión de diseñar, a petición de una gran empresa de cobre, un 
prototipo de cuarto de baño que nunca llegó a entrar en producción. Más suerte tuvo el 
Dymaxion Deployment Unit, también denominado “Quonset Hut”, un alojamiento de 
emergencia proyectado en 1941 inspirándose en los silos agrícolas de chapa que habían 
proliferado debido a las políticas agrícolas del New Deal, a los que Fuller añadió ojos de buey y 
un sistema de ventilación en la cúspide de la cubierta cónica, y usando el mástil central sólo 
para su montaje; se fabricó un gran número, sobre todo para el ejército. Al término de la II 
guerra mundial, Fuller culminó la investigación iniciada en la Dymaxion con la prodigiosa casa 
Wichita, de la que se conserva algún ejemplo tras las adquisiciones de estas por parte de 
veteranos de guerra.  (Fernández Galiano, 2010) 
En el año 1942, en América, la construcción prefabricada experimentó un gran empuje 
dadas las políticas llevadas a cabo por Roosevelt, quien promovió el Centro Federal para la 
Construcción, destinado a proporcionar vivienda a los trabajadores de la industria del 
armamento y posteriormente a cubrir las necesidades de vivienda de los soldados que volvían 
de los conflictos europeos y asiáticos. Siendo este el momento en el que Gropius en compañía 
de Konrad Wachsman desarrollan un prototipo de construcciones por medio de innovadores 
paneles de madera. Desarrollaron una idea para casas prefabricadas de madera conocida 
como “Packaged House System”. Cinco trabajadores inexpertos en nueve horas, siguiendo las 
instrucciones que acompañan a los paneles producidos industrialmente, están capacitados 
para levantar esta vivienda. El tamaño de las piezas se presenta ajustado a la retícula cuadrada 
de base en la que se basa el objeto, estableciéndose el módulo-objeto con ellas.  
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Figura 3.12: “Vivienda por componentes, Lustron Homes de Carl Strandlund (1948-1950)”. 
(Fuente: Cobbers y Jahn, 2010) 
Pese a la innovación presentada, en 1952, la General Panel Corporation, fundada por 
los dos exiliados alemanes, se vio obligada a parar la producción por estar infrautilizada. Pero 
dado la innovación por ellos experimentada, los principios de construcción y fabricación 
influenciaron a la futura industria de la construcción con madera. (Cobbers y Jahn, 2010) 
Siguiendo con la evolución y volviendo a Europa de entre guerras cabe mencionar la 
figura de un hombre de negocios francés, el ingeniero y constructor Jean Prouvé, quién juega 
un papel clave de la producción industrial de los años 30. Se encuentra fascinado por la 
industria aeronáutica, naval y del automóvil, así como de los materiales modernos como son 
las chapas metálicas, el aluminio y los plásticos. Propone aplicaciones adecuadas para cada 
uno de los materiales, una eficiencia en la construcción y los procesos de producción, así como 
un cuidado en los aspectos formales. (Staib et al. 2008)  
A Prouvé se le relaciona con la búsqueda de evitar la repetición y la monotonía 
característica de la mayoría de los desarrollos de comunidades producidas en masa, algo que 
fue desarrollando en sus talleres. En 1950 el gobierno francés busca un esquema para la 
construcción masiva de viviendas, para lo que encarga a los talleres de Prouvé el desarrollo de 
una serie de unidades de vivienda. Para ellas desarrolla un plan con 14 variaciones para dos 
modelos de vivienda. Finalmente lleva a cabo la construcción de 25 ejemplos instalados en 
Meudon, Francia. Para ellas se desarrolló un sistema estructural metálico que podía ser 
levantado sin necesidad de instalación de andamio. Como la mayoría de los prototipos 
avanzados a una época, las casas llevadas a cabo en Meudon, fracasaron. Dada su estética 
moderna, fueron vendidos para gente acomodada en vez de para la población con ingresos 
menores para los que estaban destinadas. Prouvé pudo demostrar que las viviendas podían ser 
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producidas a gran escala, pero el gobierno francés escogió no adoptar su diseño, no pudiendo 
desarrollar mayores ejemplos. (Arieff y Burkhart, 2002) 
Avanzando en el siglo, una vez superada la segunda guerra mundial, en Europa, sobre 
todo en Alemania, miles de soluciones intentaron acoger a una población mermada por la 
ausencia de vivienda tras la devastación sufrida. Los ejemplos surgidos en este periodo, como 
se expone en el aportado anterior, dotaron a la prefabricación e industrialización de una mala 
reputación. La mayoría de las implantaciones se ubicaron en la periferia de las ciudades y se 
convirtieron en símbolo arquitectónico de la miseria de la postguerra. Se relacionaban los 
procesos de vivienda industrializados con arreglos provisionales y penurias, sus usuarios 
deseaban disponer de un techo sólido y unos muros robustos que les proporcionasen 
protección. Por el contrario en el otro lado del planeta, en América, surgieron un gran volumen 
de casas prefabricadas, pero el público en general, como recogen Corbbers y Jahn (2010), 
todavía no está preparado para asumir una vivienda producida en una fábrica, y por ellos las 
propuestas que aparecen con estética propia todavía son una excepción. La idea de fabricar 
una vivienda toda de metal como si se tratase de un chasis fue en aquel momento algo 
demasiado innovador para el público. Citan a un comentarista de un periódico de la época 
quien muestra ciertas reservas con respecto a la “casa tipo lata de conservas”. Mientras estos 
modelos innovadores de viviendas llevaban a la quiebra a empresas que apostaban por ellas, 
por el contrario empresas como Sears o Aladin, quienes presentaban catálogos de viviendas 
prefabricadas con un lenguaje de formas tradicionales, tenían los cuadernos de pedidos llenos, 
no planteándose la necesidad de ningún tipo de cambio ni adaptación a la modernidad. 
Durante el periodo de la guerra fría, en los sesenta, se produce la carrera espacial, en 
la que nuevas formas futurista entran en la mentalidad de los ciudadanos, dando cabida a la 
utilización de nuevos materiales. Por la parte soviética, se producen también aportaciones al 
desarrollo de la industria de la construcción. La Academia Soviética de Arquitectura insiste en 
que en la arquitectura ha de desarrollarse más la técnica que la estética, declarando al 
hormigón prefabricado como el verdadero espíritu de los tiempos que suceden. Declaran 
como lema prioritario “los arquitectos dentro de las fábricas”. (Bergdoll y Christensen, 2008) 
Mientras en el otro lado del conflicto, en los Estados Unidos, las propuestas recurren no solo a 
diseños y a materiales propios del espacio, también plantean formas de habitar futuristas. Uno 
de los ejemplos es la propuesta presentada como atracción Disney en 1957, “The House of 
Tomorrow” una ultramoderna y sintética vivienda como una demostración de estilo y 
tecnología. Siguiendo esta búsqueda de nuevos modelos de habitar se dieron diversos 
prototipos, de los cuales se pueden destacar los expuestos en Lüdenscheid (Alemania) en 
1971, durante un evento bajo el título que sintetiza lo expuesto “la invasión de los 
extraterrestres”. En él se pudieron visitar la “casa Futuro” de Matti Suuronen, así como “la 
casa Rondo”, tipo cápsula espacial de Casoni y Casoni o la “Orion” de Jean Maneval. Todas 
ellas caracterizadas por sus formas y el uso de plásticos reforzados con fibras. 
  Ya en los setenta, el ambiente social que marca esta época, el movimiento hippie, la 
conciencia naturista, así como la crisis del sistema que se sucede, motivan un parón en la 
producción de viviendas. El uso de ciertos materiales invasivos con la naturaleza, como el 
acero, dejan de estar bien vistos para su uso como  elementos para la construcción. 
Resultando una aceptación mínima de implantaciones prefabricada hasta bien entrados los 
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setenta, resultando al final un mayor número de intervenciones. Es en este periodo cuando 
surgen en Europa diversas bases teóricas que permiten la evolución.  
En Gran Bretaña, aparecen una serie de arquitectos inquietos con los nuevos retos de 
la vivienda, entre ellos destacan un joven Sir Norman Foster y Sir Richard Rogers, así como el 
grupo Archigram, dedicándose a la tarea de hacer asequible y bien diseñadas construcciones 
masivas que aborden los problemas emergentes en la lucha por los derechos civiles como 
solución a la crisis energética. El ejemplo a destacar es el elaborado en 1968 por Rogers, la 
“Zip-Up Enclousures” como una seriada, barata y de bajo mantenimiento vivienda que ofrece 
un alto grado de control en el desarrollo y una larga posibilidad de posibilidades para su 
diseño. Mostrando el interés, con este ejemplo, por las tecnologías prefabricadas y la 
sostenibilidad, siendo una propuesta poco invasiva y reciclable en el ambiente que se 
proponga. En palabras de Rogers según Arieff y Burkhart (2002) expone, “el hombre puede 
cambiar su vivienda y estilo de vida para adaptarse a la naturaleza y con ello frenar la 
tradicional destrucción de la naturaleza”. Lo que demuestra el progreso por un interés 
adicional, la sostenibilidad.  
Por otro lado, el excéntrico grupo británico Archigram, creadores de propuestas 
metafóricas pertenecientes a un mundo en gran medida ilusorio, convierte sus planteamientos 
formales en una referencia básica de la arquitectura contemporánea, partiendo de una 
posición neofuncionalista. (Montaner, 1993) Produjeron una base teórica en torno a 
propuestas excéntricas que influenciaron a otros, es el caso de los apartamentos cápsula, las 
ciudades andantes, las ciudades instantáneas y las ciudades enchufables. Mientras otros 
arquitectos trabajaron en conceptos similares, el grupo fue el único capaz de destilar procesos 
e ideas y diseminarlas para el público en general. Nunca llegaron a plantear sus propuestas 
para ser construidas, solo las realizaron para provocar, entretener e inspirar. 
Fruto de esta inspiración cabe destacar, dentro de la producción industrial de 
viviendas, a los metabolistas japoneses, grupo que basa su construcción en edificios 
modulares, de los que su mejor ejemplo, es uno que llevó a la práctica, parte de las propuestas 
del grupo inglés. La torre desarrollada por Kisho Kurokawa en Tokio, la torre cápsula 
“Nagakin”. Construida en 1972, se convirtió en el primer ejemplo de arquitectura por medio de 
cápsulas, en este caso alrededor de 140, convertidas en apartamentos, producidas 
industrialmente, intercambiables y unidas a dos núcleos centrales de comunicaciones. Esto 
pretendía la sustitución de las cápsulas cada 25 años, momento en que las cápsulas debían de 
cambiarse por otras adaptadas al estilo de vida de cada momento. Algo que no ha ocurrido y 
que ha llevado a la propuesta a un mal estado de conservación. 
A finales de siglo, se sucede una crisis de identidad en los desarrollos industrializados 
de viviendas. La idea de vivienda prefabricada intenta huir de esa idea de producto de masas, 
barato y con aspecto de barracón. Algunos arquitectos inspirados en los avances tecnológicos, 
desafiando las realidades sociales y económicas continúan empujando por los beneficios de no 
simplemente prefabricar viviendas, sino incluso también en la idea de construirlas uno mismo. 
Pocos cambios se dieron desde el diseño y la industrialización en este periodo. Continúa el 
interés por obtener productos bien diseñados y correctamente ejecutados, asequibles, 
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sostenibles y móviles. Pero dadas las peculiaridades que presenta el sector, son difíciles de 
alcanzar.  
Además de estos últimos, existen figuras críticas con algunos de los intentos, citando 
en este contexto a Salas (1997), quien postula,  
“Hoy sólo algunos francotiradores fuera de contexto siguen intentando, sin éxito la 
producción masiva de “máquinas de habitar” el camino parece agotado. Para los pioneros de la 
producción masiva de espacios habitables, el estándar se impondría como valor estético y 
como el eslabón que facilitaría que la gran industria y con ella el espíritu industrial se insertase 
en la edificación”.  
Se muestra la actitud más incipiente de este periodo, el actual, en el que se plantea 
como se ha visto anteriormente la industrialización sutil, una industrialización en la producción 
de viviendas con productos altamente industrializados con un espíritu dentro de la industria. 
En base a lo expuesto continúan emergiendo esos “francotiradores”, pero desde 
nuevos planteamientos, fracasando en la mayor parte de los casos en el que buscan de la 
producción masiva. Sin embargo, otras tendencias alcanzan el éxito productivo debido a una 
modificación en las bases. Existen localizaciones geográficas, preparadas para los cambios 
necesarios, en los que la industrialización de la construcción ha mostrado avances. En un 
estudio llevado a cabo por el propio Salas y Oteiza (2009) exponen un análisis de la situación 
de diversos países, entre ellos España, acerca de las propuestas actuales en el marco de la 
industrialización de viviendas. Con ello muestran mejoras en algunos países concienciados a un 
cambio y con condicionantes adecuados para experimentarlo, así como también presentan 
localizaciones en las que no se ha progresado; 
- Suecia y Finlandia, dados los condicionantes de los que disponen, en referencia a la 
climatología hostil, la concienciación acerca del patrimonio forestal y las medidas 
de apoyo por parte de las diferentes administraciones, presentan una evolución.  
Los industriales suecos del sector de construcción de viviendas, producen el 90% 
de las unifamiliares nuevas, predominando los sistemas industrializados de 
madera. El uso de tecnología CAD/CAM es la práctica frecuente en las cadenas de 
producción de paneles estructurales de madera. La construcción a base de 
elementos tridimensionales, suponen hasta una cuarta parte de las viviendas 
nuevas que se construyen en Suecia. Estas se ejecutan en fábrica, salvo las 
cubiertas, transportándose en camiones al lugar de implantación. En donde por 
medio de grúas, se posicionan sobre cimentaciones preparadas al efecto.  
  Se trata de unos países en los que la automatización de la industria ha provocado 
una caída del número de empleos del sector de la edificación, pero la innovación 
tecnológica hace que muchos trabajadores sean profesionales especializados con 
contratos estables superando el número de operarios que trabajan en las plantas 
de automatización de componentes. 
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Figura 3.13: “Viviendas BokLok, producidas por la empresa IKEA en colaboración con la empresa Skanska.”. 
(Fuente: Blog La Urbana,2012) 
- Los Estados Unidos, en contraposición con los países nórdicos, y pese a ser un dato 
sorprendente, sigue dominado por pequeñas empresas de construcción tradicional 
productoras de estructuras tipo “Ballon Frame”. Los sistemas industrializados más 
destacables son soluciones de viviendas pre-cortadas, las panelizadas y las de 
elementos tridimensionales, además de las conocidas como “mobile homes” o 
móviles.  
Siendo el aporte más significativo de la industrialización abierta de los EEUU, la 
más visible y documentada, la constituida por viviendas unifamiliares de muy alto 
nivel técnico, realizadas como industrialización singular, específica y por encargo. 
- Japón, presenta una situación en la que existe una frontera difusa de las soluciones 
abiertas y cerradas, con ilimitadas posibilidades. Los fabricantes de viviendas en 
industria comenzaron su andadura en el país nipón en los años setenta, contando 
actualmente con cadenas de producción automatizadas y robotizadas, valiéndose 
de tecnologías y procesos adaptados de otras industrias como la automoción. 
Consiguiendo por medio de esta larga trayectoria, que los usuarios borren la 
imagen despectiva que tenían de este tipo de soluciones.  
La característica que destacan los usuarios japoneses acerca de la vivienda 
industrializada, es la de su alta calidad. Es destacable que este tipo de vivienda 
resulte del orden de un 8% más cara que la construcción tradicional. Ya en los 
noventa, se hizo patente la apuesta por la calidad en el mundo de la edificación, 
definiendo, por parte del Estado, una estratégica para lograr una buena calidad en 
las viviendas e infraestructuras, adaptándose a las necesidades del país, utilizando 
tecnologías que mejorasen los ambientes de trabajo y de residencia. 
- España, teniendo en cuenta la situación de un país, en el que en el último periodo 
ha habido un auge histórico en el número de nuevas viviendas construidas, se 
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plantea que no se ha aprovechado el fenómeno industrializador e innovador. No 
existiendo casos ni experiencias dignas de mención.  
El grado de industrialización del sector de la vivienda se puede calificar de bajo, 
aun siendo cierto que los componentes industrializados dispuestos en el mercado, 
tienen un uso muy extendido, presentando en muchos casos, niveles de calidad 
realmente envidiables, pero con una puesta en obra muy lejana de los 
planteamientos de la industrialización.  
Una vez expuesto todo este desarrollo histórico del subsector residencial dentro de la 
construcción, se plantean las bases para la investigación en la que se pretende continuar con 
este proceso evolutivo. En una lectura en 1929, según Arieff y Burkhart (2002), Fuller 
comentaba lo que significa la prefabricación para los arquitectos, algo que se puede extrapolar 
a nuestros días, “Los esfuerzos de los arquitectos hoy”, por los años treinta, “se basan en 
satisfacer a clientes individuales. Los esfuerzos de mañana, como aquellos de los compositores 
o el diseñador de las fábricas, de plata o de vidrio, por qué no pueden ser expandidos para el 
disfrute de un alto número de clientes desconocidos. La producción industrial de viviendas, 
contrasta con la producción industrial actual de materia prima y accesorios variados, 
denominados más por la habilidad y alto desarrollo de los elementos de diseño, que por su 
cese”. La situación general del sector, salvo excepciones puntuales, no ha variado demasiado 
desde ese comienzo de siglo. Los elementos de los que se dispone en el mercado para la 
formación de la construcción, como se ha venido insistiendo, presentan una alta 
industrialización pero la puesta en obra se aleja del espíritu de la industria, pudiéndose definir 
prácticamente como artesanal, algo sobre lo que se ha de actuar.  
 
3.6 La construcción y la industria. 
Antes de concluir el presente capítulo, dado que lo pretendido es situar y aplicar 
técnicas probadas en la industria en general para el mundo de la construcción, surge un último 
apartado en el que se va a hacer un análisis acerca de la relación y visión existentes, entre el 
mundo de la arquitectura y el de la industria, el paralelismo evolutivo que se ha dado a lo largo 
del último siglo entre los diversos sectores industriales y, en concreto el residencial. 
En referencia con la evolución de la arquitectura, Sainz (2006) establece un paralelismo 
de esta con el desarrollo de las máquinas. Compara la historia moderna de la arquitectura y el 
automóvil. El punto de partida lo fija con la aparición de la máquina de vapor, pero su 
aplicación más transcendental surge en el momento que esa máquina pesada, voluminosa y 
estacionaria se carga sobre una carreta y por medio de unas ruedas apoyadas en carriles, se 
convierte en locomotora. Este hecho permite transformar de forma radical, la percepción 
espacial y temporal de los países industrializados en la segunda mitad del siglo XIX.  
El equivalente arquitectónico a esas poderosas máquinas, dinámicas  y colectivas lo 
referencia con lo que podrían ser las grandes construcciones de hierro y vidrio que 
comenzaron a emerger por las grandes urbes a partir de la historia vista de las exposiciones 
universales. Por otro lado, fija como el momento en el que las nuevas técnicas constructivas se 
Capítulo 3 
 110 
incorporan realmente en los procesos constructivos de un modo permanente en el momento 
en que estos se aplican a tipologías edificatorias más convencionales y numerosas. Sainz fija su 
introducción, en las creaciones llevadas a cabo por la Escuela de Chicago, dado que se trataban 
de construcciones medianas y repetitivas que hacían uso de las posibilidades ofrecidas por la 
industria.  
En cuanto al sector residencial, el papel que el desarrollo industrial marcó en la 
sociedad no pasó desapercibido. La necesidad de vivienda para una sociedad en continuo 
cambio ha dado para investigar e intentar extender los progresos de la industria también al de 
la residencia. No es hasta la entrada en el siglo XX, el momento en el que se investigue en 
materia de vivienda. Los progresos han evolucionado dados los casos realizados en los 
diferentes sectores, pero el que realmente ha marcado el interés del último siglo ha sido el de 
la automoción. Se puede resaltar que el verdadero interés, dados los saltos cualitativo y 
cuantitativo resultantes, radica en el sector con la aparición del modelo T de Ford, a partir del 
momento en que se ponen en práctica las teorías tayloristas en la fábrica.  
La producción con la que Henry Ford empezó a realizar los automóviles en sus factorías 
impactó en el mundo de la arquitectura. En los años que discurrían entreguerras se prestó 
especial atención al habitar, es decir, a la vivienda. La gran eclosión se produjo al comprobar 
de forma tangible, como Henry Ford en la cadena de montaje de Detroit, en 1913, conseguía 
reducir a 1/3 la mano de obra necesaria con la colocación de los chasis sobre plataformas 
móviles que hacía pasar por 84 puestos de trabajo en los que se realizaban tareas diferentes. 
Ford, de este modo, cumplió con su palabra y predicaba con ejemplos: hacía factible que Mr. 
Smith trabajador de la cadena, pudiera adquirir los vehículos que él mismo fabricaba. Este 
hecho no pasó desapercibido para los pioneros de la arquitectura industrializada 
contemporáneos de Ford. (Salas, 1997) 
De entre ellos, cabe destacar al gran maestro de la arquitectura moderna, Le 
Corbusier, quién de entre sus planteamientos, surge la idea de denominar a la vivienda como 
la máquina de habitar. En su libro de conferencias “hacia una arquitectura”, en el cual se 
sentaron las bases de la teoría de la arquitectura moderna, alberga referencias a la industria 
naval, denominando a los barcos como paquebotes, y sobre todo, a la del automóvil. En 
concreto a una de estas conferencias le da el título “ojos que no ven…automóvil, en ella 
expone sus inquietudes acerca de extrapolar las posibilidades de lo sucedido en la industria 
automovilística hacia la arquitectura. Expresa citando,  
“Hay que tender al establecimiento de las normas para hacer frente al problema de la 
perfección. La norma es una necesidad de orden llevada al trabajo humano. Para hablar de la 
posibilidad de seriación de la vivienda, al igual que el automóvil”  
Plantea como real, la posibilidad al igual que el automóvil, seriar su producción, 
extrapolar la cadena de montaje al sector de la construcción. Para ello argumenta como sigue, 
“Todos los hombres tienen el mismo organismo, las mismas funciones. Todos los 
hombres tienen las mismas necesidades. El contrato social que evoluciona a través de las 
edades, determina las clases, las funciones, las necesidades normales que dan origen a los 
productos de uso normal. La casa es un producto necesario al hombre. Establecer una norma 
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significa agotar todas las posibilidades prácticas y razonables. Deducir un tipo reconocido 
conforme a las funciones, al rendimiento máximo al mínimo empleo de medios, mano de obra y 
materia, palabras, formas, colores, sonidos. El automóvil es un objeto de función sencilla, 
rodar, y de fines complejos; confort, resistencia y aspecto, lo que ha colocado a la gran 
industria  en la necesidad imperiosa de estandarizar. Todos los autos tienen las mismas 
disposiciones esenciales. Debido a la competencia incansable de las innumerables empresas 
que los producen, cada una de ellas se ha visto en la obligación de dominar a la competencia, y 
de acuerdo a la norma de las cosas prácticas realizadas, se ha buscado la perfección, la 
armonía, por encima del hecho brutal práctico y de una manifestación, no solo de perfección y 
de armonía, sino también de belleza”.  
Cuenta del automóvil, que es un producto que ha seguido una norma y que ha 
evolucionado, desde parecerse a los antiguos carros tirados por bueyes, a los coches de la 
época, en donde las normas fijaron las pautas de evolución hasta dar con los coches como un 
producto terminado. Con ello compara a la arquitectura como un producto en marcha hacia el 
progreso. La norma de la vivienda es de orden práctico, de orden constructivo. Estableció la 
normativa de la vivienda, de una forma indispensable para poder ser habitada, lo que hoy se 
normativiza como la habitabilidad y en base a ella se ha de buscar la perfección, armonía y 
belleza. 
Como se ha comentado ya anteriormente, un dato relevante acerca de la inquietud 
que el automóvil generó en los planteamientos del arquitecto suizo es el de denominar a 
alguna de sus propuestas de vivienda con nombres que las relacionan con el espíritu de la 
industria. Ejemplo de ello, además de la “maison Citrohan”, es la “maison Voisin” en relación a 
la firma aeronáutica Voisin. Referenciándola en la revista L´Espirit Noveau13, estableciendo,  
Las casas deben de levantarse en una sola pieza, construirse con máquinas de 
herramientas en una solo fábrica, montarse tal como Ford monta sus automóviles, en cadenas 
de montaje. 
En este periodo, no solo Le Corbusier intenta ese acercamiento de una industria en 
eclosión como es el automóvil, con la arquitectura. Muchos de sus coetáneos hacen hincapié 
en este hecho, defendiendo la misma postura que la del maestro. Es el caso de Gropius y lo 
impartido en las escuelas de la Bauhaus, quien hablaba menos del arquitecto como artista y 
más de integrar el arte en la industria. Defendían el racionalismo y el Fordismo frente al 
socialismo. Desde el otro continente, la postura de Lucio Costa, quién intenta establecer que 
camino ha de adoptar la nueva arquitectura no difiere de la propuesta en Europa. 
Nuestro interés como arquitectos, por la lección de los medios de transporte, por la 
terca insistencia con que volvemos a ese ejemplo, es debido a que se trata de creaciones, 
donde la nueva técnica, encarando de frente el problema, y sin compromiso de ninguna 
                                                          
13 Revista francesa publicada en los años veinte, fundada por el propio Le Corbusier y en donde realizaba 
la mayor parte de las publicaciones, llegando a tener gran relevancia en la época. 
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especie, deja su palabra desconocida, desempeñando esa tarea con sencillez, claridad, 
elegancia y economía14.  
Tanto es este interés que se muestra desde el mundo de la arquitectura hacia el sector 
automovilístico, que alguno de los propios arquitectos, como diseñadores, se han atrevido a 
invadir ese sector. El propio arquitecto suizo, plantea un coche denominado “Voiture 
Maximum”, en 1928, pero el más revolucionario es el propuesto por Buckmister Fuller, el 
llamado Dymaxion. El diseño era supuestamente una aplicación estricta de criterios 
funcionales y técnicos, lo que dio lugar a un vehículo de tres ruedas: dos delanteras para la 
tracción y una trasera para la dirección. La forma era unitaria y absolutamente aerodinámica: 
prácticamente la figura ahusada de un pez, ampliada a lo ancho para dar cabida a los 
pasajeros. (Sainz 2006)   
El automóvil en esta época de entreguerras, no solo resulta atractivo por los medios de 
producción que plantea. Su estética resulta impactante en una sociedad en constante cambio, 
algo elocuente en referencia a esto, es la provocadora frase extraída del manifiesto futurista 
de Marinetti15, quién hablando de los cánones de belleza, establece,  
Un automóvil rugiente, que parece correr como la metralla, es más bello que la Victoria 
de Samotracia.  
Glorificando de este modo, la nueva tecnología del automóvil y la belleza de su 
velocidad, poder y movimiento. Su estética está muy presente en las tendencias surgidas en la 
arquitectura. Por el contrario de lo que pueda parecer, dado el origen de los más 
evolucionados modelos de automóvil, en vez de en América, donde realmente se hace 
presente esta tendencia estética por primera vez, es en Europa. Mientras los modernos 
europeos sueñan con un futuro que aún está por llegar, los arquitectos americanos sueñan con 
un pasado todavía no superado. En el mismo periodo en el que Le Corbusier y el resto de 
europeos idealizan como símbolo de belleza el modelo de producción masiva de Ford, los 
americanos lo ridiculizaban como la personificación de la fealdad. Siendo justos, los 
americanos celebraban la producción masiva, pero por su utilidad y bajo coste no por su 
belleza.  
La arquitectura moderna estableció una nueva estética de la vivienda, incorporando 
conceptos de espacio y tiempo que reconcilia a los objetos con las exigencias de la producción 
capitalista masiva. La arquitectura moderna simboliza un cambio radical con el pasado. El 
progreso de las máquinas se simbolizó tomando prestadas las formas de la tecnología. Siendo 
este simbolismo percibido de forma directa, es el caso de la Villa Savoya, en la que se 
presentan los cinco puntos establecidos para la arquitectura moderna. Por medio de la 
                                                          
14 Ideas recogidas en el ensayo “razones de la nueva arquitectura” redactado por Lúcio Costa en 1936. 
15 Filippo Tomasso Marinetti, fundador del movimiento cultural “Futurista”, el cual responde a la 
actitud desdeñosa y aristocrática de los intelectuales de vanguardia en relación con las realidades 
comunes y con los valores clásicos y tradicionales. Busca la originalidad, el irracionalismo, la exaltación 
de la euforia por los momentos fugaces y la exaltación de la tecnología. El manifiesto de Marinetti 
glorificó la nueva tecnología del automóvil y la belleza de su velocidad, poder y movimiento 
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utilización de barandillas metálicas y pilares a modo de malecón portuario, junto con las curvas 
de hormigón de la cubierta siguiendo la estética de los grandes navíos, se simboliza toda esta 
tendencia. Pero la mayor utilización de la estética de la industria se produce de un modo 
indirecto, adaptando las formas idealizadas de las máquinas. Los modernistas prefieren el uso 
de formas puras y elementales, con sencillez, al igual que los productos elaborados en 
factorías. (Gartman, 2009) 
Esta similitud desde la estética entre los elementos de la industria y la construcción, no 
se fija únicamente en el movimiento moderno, analizando la evolución de los medios de 
transporte, se puede establecer un paralelismo con el mundo de  la arquitectura. Tras el 
modelo Ford, en Alemania el nacional socialismo, en competencia con el modelo de Ford, 
plantea a un joven Ferdinand Porsche la elaboración de un automóvil destinado a las masas, es 
el momento de la aparición del Volkswagen Tipo 1, más conocido como escarabajo. Éste con 
formas más orgánicas, se puede comparar con la evolución romántica que sufrió la 
arquitectura en la época. Esta relación de la arquitectura con el automóvil, una vez pasado 
este período, marcado por los conflictos, deja de establecerse en el plano de la analogía 
simbólica y pasó a un plano mucho más convencional, limitado muchas veces al vínculo entre 
el arquitecto y un cliente relacionado con la industria automovilística. Ejemplos de esto puede 
ser el llevado a cabo por Saarinen para General Motors, o Zaha Hadid en la actualidad, para 
Showroom de una conocida empresa alemana del automóvil. 
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3.7 Síntesis del capítulo 
Se acota en este capítulo el sector de estudio, su evolución, niveles productivos que 
presenta y su comparativa con otros sectores industriales a través de conceptos como la 
racionalización, prefabricación e industrialización, siendo este último, analizado a través de un 
estudio evolutivo relacionado, el que se entiende como objetivo principal de esta investigación 
para el planteamiento de las estrategias que permitirán la mejora de los parámetros 
expuestos.  
Se toma como punto de inflexión para comenzar a tratar el tema, la ejecución en 1851, 
tras la revolución industrial, de la obra de Paxton para la exposición universal desarrollada en 
Londres, el Crystal Palace. Posteriormente y de modo inercial con la revolución industrial el 
progreso de sistemas de industrialización aplicados a la construcción fue muy lento aunque 
siempre latente llegando así, tímidamente, al período entreguerras coincidente con el 
desarrollo del Movimiento Moderno y la inquietud que sobre sus integrantes despertó el 
mundo de la máquina. Es a partir de aquí cuando se puede hablar de una nueva etapa en la 
evolución de la construcción que perdura y progresa hasta la actualidad en la que se puede 
establecer el concepto de industrialización sutil de la construcción en la que, aún lejos del 
espíritu de especialización, productividad, cooperación y calidad con el que se desarrollan los 
proyectos en la industria, las partes y los componentes sí responden a un alto grado de 
especialización y calidad.  
 
Identificado el estado actual del sector se expone en lo referente al ámbito residencial, 
objeto de estudio, su evolución y situación con respecto a estos planteamientos de 
industrialización y prefabricación.   
Por último, y dado que el objetivo es la implantación en la construcción de técnicas y 
herramientas utilizadas y validadas en la industria, se analiza la trayectoria y relación de la 
arquitectura con los sectores industriales. Partiendo de una crítica muy extendida, 
fundamentada en la asimilación continua, y en casos obstinada, que se hace del camino que ha 
de adoptar el sector en referencia con el automóvil, comparándolo. Llegándose en diversas 
ocasiones a formular el planteamiento de que la industrialización de la construcción ha de 
producir viviendas iguales, al igual que los vehículos. Pero dados los condicionantes 
presentados con anterioridad se entiende la singularidad que esta industria presenta, 
personalizando los productos ejecutados. Estos dada la definición de la situación actual de 
industrialización sutil, tienen la necesidad de realizar sus  planteamientos dentro del espíritu 
de la industria, por medio de una adecuada organización como mejora del sector. 
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Capítulo 4. 
APLICACIÓN DE TÉCNICAS DE DISEÑO Y FABRICACIÓN INDUSTRIAL COMO POSIBLES 
ESTRATEGIAS PARA LA MEJORA Y DESARROLLO DEL SECTOR. DISEÑO DEL PROCESO 
PRODUCTIVO COMO RESPUESTA A LA INDUSTRIALIZACIÓN SUTIL 
  
4.1 Introducción 
  
En este capítulo se plantea la aplicación de técnicas actuales ya validadas en sectores 
tradicionales de la industria con el objeto de su implantación en el sector de la construcción, 
con el afán de alcanzar una mejora de la calidad y una uniformidad de las fabricaciones como 
ventajas competitivas frente a las tradicionales técnicas operativas de dicho sector. 
Se pretende de este modo, establecer un modelo  que asimile el proceso constructivo 
de una vivienda al proceso de fabricación de un producto industrial en una factoría. Este 
modelo contemplará por un lado el producto teniendo en cuenta sus características 
especiales, como son la alta personalización o la producción en series muy cortas o incluso 
unitarias y exclusivas en la mayoría de los casos; por otro lado, la empresa integrada por el 
cliente, la dirección facultativa, los contratistas, subcontratistas, promotores y el resto de 
agentes que forman parte de ella.  
Tras el análisis anterior, se parte de que la industria de la construcción es un sector con 
una alta industrialización en lo referente a la fabricación de sus componentes, pero con un 
déficit histórico  en los aspectos correspondientes a su puesta en obra causado 
principalmente,  y entre otros, por la ausencia de estructuras organizativas o la escasez de 
mano de obra especializada y cualificada con formación actualizada en las distintas técnicas 
novedosas que ofrece la construcción.   
Por ello, con el objeto  de resolver las deficiencias expuestas y en la búsqueda de 
herramientas que favorezcan el desarrollo y la mejora de la calidad del sector, se procede en 
los distintos apartados de este capítulo a la descripción de los procesos que permitan el 
establecimiento, en la construcción residencial, de técnicas de gestión y comunicación entre 
los distintos agentes que intervienen en las distintas fases de la obra a fin de alcanzar una 
industrialización sutil que satisfaga las necesidades de cada uno de ellos. 
La adaptación de los conceptos y principios de la industria a la construcción no resulta 
sencilla ya que  el significado de los conceptos, principios e investigaciones utilizados para 
explicar y desarrollar los procesos deberán ser entendidos con carácter previo para, 
posteriormente, poder transferirlos al ámbito de la construcción. Por otra parte, han de 
abandonarse los viejos patrones de pensamiento, flexibilizándolos,  para poder aplicar los 
principios de la industria manufacturera en el sector; entre ellos  la creencia de que el sector 
de la construcción es demasiado particular para tener alguna similitud con la industria general, 
o el enfoque de soluciones a través del uso de nuevas tecnologías o la financiación al existir 
limitaciones de tiempo y coste. (Hirota et al. 1999).  
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 Según lo expuesto, se pretenden implantar una serie de técnicas que permitan dar un 
nuevo enfoque a la construcción, enfoque  que tiene como principal objetivo  alcanzar la 
calidad deseada. Para la elección de las técnicas a utilizar se han de buscar aquellas que mejor 
se adecuen a las necesidades establecidas, con objetivos finales similares en los que calidad 
significa ofrecer productos sin defectos  en búsqueda de la satisfacción del cliente.  
Diversos estudios arrojan deficiencias en el planteamiento, la organización, el diseño y 
construcción en los proyectos en general. Se intuye la necesidad de aceptar la introducción de 
nuevos modelos de gestión, necesidad que incluye a las pequeñas intervenciones como la 
vivienda unifamiliar Actualmente, este criterio sigue teniendo una importantísima relevancia 
ya que no se debe olvidar que en las obras de hoy en día más del 50% del tiempo residual es 
atribuido a la deficiente, o prácticamente nula en el caso de viviendas unifamiliares, utilización 
de técnicas de gestión de obra. 
En lo que se refiere a la gestión algunos investigadores analizan los proyectos de 
construcción en base a las siguientes variables o términos: 
- Términos de coste: construcción conforme presupuesto. 
- Términos de horario: realización de las intervenciones en plazo. 
- Términos de seguridad: exigencia de niveles de seguridad establecidos, con la 
finalidad de la eliminación completa, o las mínimas incidencias, motivadas por 
accidentes. 
- Términos de calidad: conformidad con las especificaciones; objetivo “cero 
defectos”. Como práctica habitual, y no por ello plausible, recordar que la 
calidad es lo primero que se sacrifica a favor del coste. 
Algunos Insisten en la imposibilidad de cumplir simultáneamente con las cuatro 
exigencias, argumentando para ello distintas justificaciones, como la de que una programación 
horaria supone un incremento en los costes o una disminución en los niveles de seguridad.  
 
Figura 4.01: “Los tres caminos para conseguir la excelencia en operaciones”. 
(Fuente: Elaboración propia) 
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En respuesta a estos últimos, y teniendo en cuenta los ya mencionados objetivos de 
calidad y eficiencia, se procede seguidamente a la exposición de las técnicas de gestión 
aplicadas en la industria; técnicas actuales, suficientemente contrastadas y consideradas como 
idóneas para una futura aplicación al sector de la construcción. Una vez analizadas y 
comprobada su adecuación a este entorno particular, se trazará una estrategia de 
implantación basada en una de ellas como núcleo principal o en las características que se  han 
considerado como más adaptables y que no desvirtúen el modelo de origen. Para ello, se toma 
como punto de partida el estudio de tres modelos de gestión, suficientemente representativos 
y validados en esta última década, que tienen por objetivo, entre otros, conseguir la excelencia 
en las operaciones: Seis Sigma, TOC o teoría de las restricciones y Lean Manufacturing.  
4.2 Modelos de Gestión para alcanzar la excelencia: Seis Sigma, TOC y Lean 
Manufacturing. 
 
Las últimas décadas han motivado cambios de gran magnitud en los entornos 
empresariales. Se ha pasado de un mercado con un exceso de demanda a otro donde lo que 
impera es un exceso de la oferta, siendo esta una realidad presente en casi todos los sectores. 
Dadas estas premisas, el modo de mantener las empresas ha venido de la mano de un cambio 
radical en la gestión de cada una de ellas. Los planteamientos de partida ya no son los mismos, 
por lo que el sistema de trabajo se ha de modificar.  
Las causas que motivan la implantación de modelos de gestión basados en nuevas 
teorías, son expuestas por Castro et al. (2005), subrayando que la situación parte de los 
modelos Tayloristas que regían las empresas hasta finales del siglo XX, y que debido a las 
variaciones del entorno en el que en el que se han desarrollado, han motivado las 
transformaciones, que pueden resumirse en las siguientes variaciones: 
 La caída de barreras arancelarias y la globalización de la economía induce a un 
exceso de capacidad instalada. Esto origina que en la relación cliente-proveedor la 
hegemonía pase a manos del cliente, de modo que los valores competitivos se 
fundamentan en la capacidad de satisfacer sus necesidades. 
 La eclosión de las tecnologías de la información y de la comunicación hace que se 
generen señales que deben ser captadas e interpretadas por las organizaciones. La 
magnitud de la información generada es tal que no puede ser tratada únicamente 
por la cúpula directiva, sino que en todos los ámbitos de la debe existir la 
capacidad para interpretar dichas señales y ser transformadas en valor para el 
cliente. Emerge la figura del trabajador con conocimiento. 
 Los procesos de generación de valor son cada vez más complejos y continuamente 
surgen problemas a los que habrá que dar respuesta inmediata. Sabe más quién 
está más cerca del proceso, problema u oportunidad de mejora.  
Ante esta situación, en la que inciden nuevos términos y herramientas como son la 
inserción del término globalización y sobre todo la aparición de la herramienta internet, y ante 
el concepto de valor, han surgido numerosas metodologías  que intentan dar respuesta a las 
necesidades de los directivos de las empresas. Estas metodologías han sido implantadas con 
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mayor o menor fortuna,  seleccionándose para ser sometidas a estudio los tres grandes 
modelos de gestión de la última década: Seis Sigma, TOC, y Lean Manufacturing. Se trata de 
tres modelos que buscan un aumento en la eficiencia de las empresas donde son implantados 
en búsqueda de una mayor satisfacción del cliente. 
Se comprueba que las empresas  que implantan  cualquiera de estas metodologías de 
mejora en la organización  obtienen resultados muy superiores al empirismo vigente,  al 
menos en las  primeras etapas El desarrollo de cada una de estas metodologías contribuye a 
mejorar en distintos aspectos a las organizaciones comprometidas  con la mejora continua 
(Moura, 2011).  
Las  características principales de estas metodologías son las siguientes: 
 Teoría de las restricciones (TOC) es un abordaje sistémico cuyo enfoque es la 
identificación y tratamiento de los problemas centrales, las restricciones, que 
impiden el desarrollo de un sistema dado. 
 Seis Sigma, presenta como enfoque la reducción de la variabilidad en los 
parámetros de desempeño que impactan en la satisfacción de los clientes de un 
producto dado. 
 Lean manufacturing, contempla todo el ciclo de generación y uso de una 
determinada familia de productos que la empresa coloca en el mercado y busca la 
eliminación de desperdicios que no agregan valor para el cliente. 
 La implantación de estas metodologías ha supuesto, con el objetivo de alcanzar el 
éxito, cambios profundos en los aspectos operativos de la industria, de ahí que en esta tesis se 
intenta asimilar la obra de construcción a una industria  relacionando los agentes de ambas y 
sus producciones en la búsqueda de la mejora de la calidad y uniformidad, teniendo en cuenta 
la particularidad de las obras a la hora de  aplicar  estas teorías de gestión  a un sector para el 
que no han sido destinadas.    
4.2.1 El modelo Seis Sigma.  
El modelo, como es habitual en muchos casos, surge como respuesta a las necesidades 
de cambio de una gran compañía En este caso, tuvo lugar dentro de la compañía Motorola en 
los Estados Unidos cuando, en 1985, el Dr. Mikel Harry, ingeniero y estadístico en la división de 
electrónica de la compañía, publicó un artículo que describía la relación existente entre la 
fiabilidad de un producto y el nivel de reparación que tenía ese producto durante su proceso 
de fabricación. Mikel, con la colaboración de otros ingenieros, diseñó un programa de mejora 
de la calidad basado en eliminar las causas de los problemas antes de que fuese necesario 
identificar y reparar los defectos, por medio de la utilización de métodos estadísticos Dicho 
programa recibió el nombre de calidad total Six Sigma TM, Seis Sigma.  
El punto de partida del modelo, como no podía ser de otro modo, tuvo lugar dentro de 
la propia empresa Motorola, donde se aplicaron las bases de esta metodología incluso a 
procesos distintos de los de fabricación, llegando a estar presente hasta en ámbitos 
administrativos y financieros. Se pretendía lograr un objetivo sin precedentes, intentándose 
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alcanzar, en tan solo cinco años, la reducción de unas 10.000 veces la tasa de defectos 
existente en la mayoría de productos y servicios de la empresa, evaluada en ese momento en 
unos 35.000 defectos por millón. Todo ello en búsqueda de convertirse en un programa de 
calidad válido para la industria norteamericana. 
 La metodología Seis Sigma tiene un objetivo singular: la satisfacción total del cliente, 
porque tal y como se expresa en la empresa Motorola, si uno cuida al cliente mejor que la 
competencia el negocio se cuida a sí mismo; significando esto, no sólo la satisfacción con el 
producto en sí mismo, sino cumplir e incluso exceder los requerimientos de los clientes, 
incluyendo esto disponibilidad del producto a tiempo, soporte técnico, competencia de la red 
de ventas, fiabilidad en la facturación, etc. En resumen, conseguir la satisfacción del cliente en 
todas las interacciones que éste sostiene con la empresa. 
Se espera obtener la satisfacción del cliente mediante calidad-precio, constituyendo la 
calidad un factor básico para obtener una ventaja competitiva. En el caso de una empresa 
industrial esta relación vendrá determinada por la calidad de sus procesos, lo que condiciona 
la calidad de sus productos. Esto supone prestar especial atención a los procesos de 
producción, manteniendo un estricto control sobre estos. Además,  también se debe asegurar 
el coste más bajo posible, lo que en este caso exige que los procesos garanticen la calidad 
desde el primer momento y con el mínimo control ulterior del proceso. 
Es entonces cuando, dentro de este contexto, surge el modelo Seis Sigma orientado a 
una mejora de la calidad y fundamentado en la eliminación de las causas de los problemas 
antes de que fuese necesario identificar y reparar los defectos, mediante métodos estadísticos, 
y que posteriormente daría lugar al programa de calidad total. 
La calidad, definida desde un punto de vista de la metodología Seis Sigma, viene 
definida por una prestación de servicios o la entrega de productos a los clientes libres de 
defectos El nivel de calidad se mide contando los defectos por unidad en cualquiera de las 
tareas y actividades que integran los proyectos que constituyen el proceso de la empresa. 
Motorola decide cuantificar el valor de los defectos de sus productos en solo 3,4 defectos por 
millón de productos manufacturados. 
El enfoque Seis Sigma parte de la premisa de que las pérdidas en un producto son 
directamente proporcionales a la variabilidad de la característica de calidad del producto en 
cuestión. Por tanto, el modo de conseguir una mejora de la calidad pasa por reducir la 
variabilidad sigma identificando las que la generan para, posteriormente, ajustarlos de modo 
que dicha variabilidad sea mínima. 
La iniciativa Seis Sigma tiene por finalidad la mejora de la calidad de los productos y de 
los servicios mediante la utilización de técnicas estadísticas. Se considera no solo una iniciativa 
estratégica, sino también el punto focal de los esfuerzos internos de mejora de las empresas 
en la búsqueda de la excelencia y, consecuentemente, de una mayor competitividad. De esta 
forma, las empresas que lo aplican logran no solo reducir el nivel de defectos, sino también 
alcanzar los siguientes objetivos: 
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- Reducir costes a través de la eliminación de errores internos. 
- Reducir los tiempos de proceso. 
- Incrementar la productividad de la empresa. 
- Mejorar la calidad en el proceso de desarrollo y lanzamiento de nuevos productos. 
- Mejorar el nivel de resultados de los procesos de soporte.  
La obtención de un nivel de calidad elevado, considerando la calidad como uno de los 
factores estratégicos para la gestión de una empresa, ya formaba parte de los objetivos de los 
programas de gestión de calidad total (TQM). La novedad de la iniciativa Seis Sigma radica, en 
primer lugar, en la formación interna de empleados en métodos estadísticos a todos los 
niveles de la organización y, en segundo lugar, en desarrollar una organización interna que sea 
capaz de orientar sus recursos humanos en proyectos que supongan una clara oportunidad de 
mejora y un impacto positivo en la cuenta de resultados de la empresa, logrando resultados 
palpables a través de una metodología rigurosa.  
El programa Seis Sigma implica la difusión de conocimientos en métodos estadísticos 
en todos los niveles de la empresa, por medio de la formación de los empleados, tanto 
técnicos como administrativos. En la práctica, el conocimiento de dichos métodos se traduce 
en la selección de proyectos con criterios precisos, alcanzándose mejoras sustanciales en el 
diseño y la optimización de productos y procesos. 
El objetivo final del programa es eliminar la variabilidad del proceso, de modo que ya 
desde el inicio del proceso, y tras una serie de pasos, pueda predecirse cómo va a resultar el 
producto terminado. Esta variabilidad, que no es medible, puede estimarse por medio del 
parámetro estadístico sigma (σ) indicativo de la magnitud de la dispersión, siendo sigma la 
desviación típica de una variable aleatoria. La estimación de la variabilidad permite a esta 
metodología definir un nivel de calidad en defectos por millón. 
La reducción de la variabilidad, se puede producir sin precisar cuantificarla. Pero surge 
la necesidad de poder medirlo para poder mejorar, sino difícilmente se puede actuar. De este 
modo se pueden producir comparativas entre empresas. Empresas calificadas como 4σ frente 
a otras 6σ. Pudiendo ayudarnos a focalizar los esfuerzos y los recursos de mejora.  
 
Figura 4.02: “Las fuentes básicas de la variabilidad del producto”. 
(Fuente: Castro et al 2005) 
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Las primeras reacciones de las empresas con deseos de reducir su variabilidad pasan 
por las siguientes estrategias: disponer de los mejores proveedores, obtener las mejores 
prestaciones de sus componentes y, por último, utilizar unas tolerancias más reducidas. 
Aunque estas son condiciones necesarias, pero no suficientes, para adquirir mejores niveles 
sigma, se requiere, además, tomar acciones en el ámbito interno que mejoren el nivel de 
calidad, con la calificación en sigmas de todas las secciones que intervienen en la secuencia del 
proceso. Incluida el área de diseño, dado que éste también afecta a la variabilidad del sistema. 
En la aplicación de este modelo de gestión se parte de una serie de suposiciones que 
llevan a los responsables a considerar su implantación. Para Nave (2002), dichas suposiciones 
se deben fundamentar en dos supuestos principales: 
- En primer lugar, los integrantes de, una organización aprecian y entienden el 
hecho de que los números pueden representar los rasgos y las características de 
un proceso. Se considera que una comprensión de los datos y el análisis de los 
mismos pueden ser utilizados para producir mejoras; y que las representaciones 
de gráficas de estos pueden proporcionar nuevas y diferentes perspectivas de los 
procesos. 
- El segundo parte de que la reducción de la variabilidad en todos los procesos 
mejora el desempeño general de la organización. Si ya es difícil argumentar en 
contra de la mejora, la realidad económica de las empresas hace necesario realizar 
dicha mejora con la menor inversión posible. La mejora individualizada de todos y 
cada uno de los procesos individuales de una empresa puede presentar un efecto 
perjudicial sobre su capacidad a la hora de satisfacer las necesidades del cliente, 
puesto que puede suceder que el ahorro alcanzado en el sistema sean inferiores al 
coste de la implantación de las mejoras. 
En definitiva, el enemigo a batir en todos los proyectos Seis Sigma es la variabilidad de 
los procesos, partiendo de la consideración de que el objetivo central de que las 
especificaciones del cliente han de ser coincidentes, con la menor dispersión posible, con las 
ofrecidas por los productos de la empresa. De acuerdo con esto, la implantación de la 
metodología 6S requiere una implantación a desarrollar en cinco fases que se realiza mediante 
la denominada metodología DMAIC, acrónimo de definir, medir, analizar, mejorar y 
comprobar. 
 
Figura 4.03: “Mejora continua DMAIC, metodología de procesos”. 
(Fuente: Elaboración Propia) 
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- Fase de definición:  se refiere a una fase preliminar en la que se plantean los 
objetivos de mejora del proyecto, el ámbito de éste; se nombran a los miembros y 
al líder del equipo que gestionará el proyecto; y, por último, se establecen el plan 
de proyecto, las actividades principales y el presupuesto asignado. Se comienza 
por la definición del proceso, se identifican quiénes son los clientes y cuáles sus 
problemas. Se señalan las principales características de importancia para el cliente, 
para que a continuación, se identifiquen las condiciones existentes de salida junto 
con los elementos del proceso. 
- Fase de medición. En esta fase se seleccionan las variables del proceso a mejorar y 
que afectan a los clientes. Para ello, se debe buscar un método que permita su 
cuantificación y su medición. Además, se tendrá que definir el nivel de aceptación 
de las variables teniendo en cuenta los siguientes aspectos: responsabilidad, en 
cuanto a los procesos y determinar quién es el cliente; los procesos que precisan 
una intervención más urgente; las especificaciones planteadas; la capacidad del 
proceso; y, por último, las causas de variabilidad de este. Se hace hincapié en la 
medición del proceso. Las características clave se clasifican, se verifican los 
sistemas de medición y se recogen los datos. 
- Fase de análisis. Una vez recogidos los datos, se analizan estos con la finalidad de 
convertirlos en información detallada para el proceso. Se precisa el cálculo de la 
capacidad del proceso para poder determinar de un modo objetivo cuál es la 
situación actual de la empresa. Se debe también llegar a establecer cuáles son las 
causas y las variables de entrada responsables de esta situación.  
- Fase de mejora. Consiste en determinar de qué manera afectan las causas 
definidas en el análisis para posteriormente poder eliminar las variables que tienen 
mayor influencia en la dispersión de la característica del proceso que se debe 
mejorar. Esta fase suele tener que repetirse hasta poder alcanzar una conclusión 
final. Se han de establecer asimismo los márgenes de variabilidad sin afectar a la 
capacidad del proceso. En este paso, la empresa puede juzgar si los cambios ya 
introducidos son suficientemente beneficiosos o si se precisa cambios adicionales. 
- Fase de control. Por último, y una vez realizadas las mejoras, se tiene que 
establecer un sistema que asegure su consistencia. Esta fase se establece como 
fundamental y que no debe considerarse como un simple cálculo de la mejora del 
proceso a corto plazo, ya que de otro modo acaba por olvidarse el objetivo final. 
Seis Sigma se presenta como una forma inteligente de administrar que, poniendo al 
cliente en primer lugar, utiliza acciones y datos para impulsar las mejores soluciones. Las 
empresas que pueden aplicar estos métodos y herramientas se encuentran mucho mejor 
preparadas para utilizar los cambios como núcleo de competencia en sus operaciones. Por 
medio de su utilización se consigue mejorar la satisfacción del cliente; acelerar los procesos de 
ciclo a través de la reducción de defectos; controlar la variabilidad y mejorar la previsibilidad; 
reducir los costes, sin consecuencias no deseadas; y, por último, mejorar de extremo a 
extremo los procesos de gestión y de medición. (Pande et al. 2003) 
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 4.2.2 El modelo TOC, Teoría de las Restricciones.  
La metodología denominada Teoría de las Limitaciones surge en el período que va de 
finales de los setenta a principios de los ochenta del siglo pasado, y en el que Eliyahu Goldtratt 
(1992) en compañía de Cox, escriben La Meta, libro en el que se asientan las bases de este 
modelo, y por el que pasará a la historia como uno de los artífices de las revoluciones en la 
forma de trabajo del siglo XX, incidiendo posteriormente en esta teoría con la publicación de 
La Carrera. A través de estas obras, Goldratt desgrana los aspectos fundamentales de la Teoría 
de las Restricciones, explotando y analizando hasta tal punto el concepto de cuello de botella, 
tan antiguo como la producción en línea, que parece que el mismo Goldratt hubiese sido su 
artífice. Ofrece importantes beneficios en la planificación de la producción; y pretende ser la 
cara científica del management, aportando a esta nueva ciencia un enfoque lógico. 
En el análisis llevado a cabo por Santos (2007) quien parte de la situación a finales de 
los años 70 del siglo pasado. En este momento las herramientas Just In Time triunfan en Japón, 
mientras que en Europa la implantación planificación de los requerimientos de material (MRP) 
en Europa no acaba de dar los resultados esperados. En este sentido, en las empresas se 
producía un efecto curioso conocido como síndrome de final de mes o fenómeno de los palos 
de hockey, según el cual el ritmo de producción de ciertas empresas evoluciona siguiendo la 
silueta de un palo de golf, realizándose en la parte final de mes auténticos esfuerzos para 
conseguir fabricar las unidades previstas, lo cual indica problemas de gestión en estas 
empresas. En La Meta se presenta el caso de una empresa que padece dicho síndrome y sobre 
la que, por ello, planea la amenaza del cierre inminente de sus instalaciones, lo que da pie a 
que el gerente trate de buscar una solución a los problemas que la empresa presenta. 
Mientras espera un avión en el aeropuerto, se encuentra casualmente con un antiguo profesor 
de física que le ayudará a definir los procesos de mejora por medio de preguntas sueltas que le 
harán analizar profundamente la situación de la empresa.  
 
Figura 4.04: “Fenómeno de los palos de Hockey” 
(Fuente: Santos, 2007) 
En la primera de las preguntas que el profesor le formula, le pide que recapacite sobre 
cuál es la meta de la empresa, ya que no se puede mejorar si no se conoce cuál es el objetivo 
último que se persigue con la mejora. Así, tras analizar diversas respuestas, llega a la 
conclusión que la meta de una empresa es ganar dinero, ahora y en el futuro. Por ello, la 
metodología TOC establece que la meta de una empresa ha de ser ganar dinero, meta que si 
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bien puede parecer fría, también tiene en consideración a la sociedad y las personas cuando se 
toma en cuenta un contexto general. 
Una vez definido el objetivo de la empresa, existe algo que impide acercarse a él y que 
no permite dar los pasos necesarios para alcanzarlo. El obstáculo que impide avanzar en la 
dirección del sistema son las limitaciones del sistema. Estas limitaciones pueden ser una 
política de ventas, o de contratación; también puede ocurrir que la limitación sea del mercado; 
pero lo más frecuente es que la limitación se encuentre dentro del sistema productivo, es 
decir, que exista un recurso con capacidad insuficiente. 
Estos recursos son los que se denominan cuellos de botella y son los que marcan el 
ritmo que se establece para la producción. Otro de los obstáculos apuntado por Goldtratt es la 
presencia continuada de Murphy cuyas leyes se cumplen frecuente e inexplicablemente en las 
empresas, destacando la que dice que las cosas siempre van mal en el peor momento posible. 
El síndrome, o fenómeno de los palos de Hockey anteriormente descrito, es una 
consecuencia del desconocimiento de un principio que se cumple en todas las empresas de 
producción en serie: las fluctuaciones aleatorias son irrecuperables si los sucesos son 
dependientes. Esto es, cuando una etapa de producción está supeditada a la etapa anterior, ya 
que si no le envía el material, no puede procesarlo, las pequeñas variaciones del tiempo son 
irrecuperables. Estos pequeños desajustes en el tiempo se producen a menudo durante todo 
el mes, por lo que al final de este intervalo la planificación prevista no se cumple. Para 
solventar esta situación, la solución adoptada por las empresas es la de acumular el inventario 
en cada uno de los procesos para que cuando en uno de ellos se presente alguna deficiencia 
no se afecte a los posteriores, de modo que no se interrumpa la secuencia de operaciones de 
producción. 
Para el estudio de este problema, y como apoyo para la demostración de sus 
planteamientos, Goldratt utiliza el ejemplo de una tropa de soldados situados en formación. 
Dado que la forma física de cada uno de ellos es diferente, cuando estos se ponen en marcha 
también varían las distancias entre unos y otros, de modo que si uno de ellos se retrasa, los 
que están detrás de él, se verán afectados, retrasándose también. Esto mismo también tiene 
lugar en las fábricas, donde algunos recursos sufren variaciones en su ritmo de trabajo debido 
a múltiples consecuencias, como pueden ser la falta de material, una avería, desviaciones en el 
tiempo de producción, etc. Es sabido que la eliminación por completo de estas incidencias es 
imposible, por tanto, se debe buscar solución de otra forma. 
La metodología propuesta parte de una serie de supuestos, los cuales se pueden 
resumir en los tres siguientes: 
- El primero de ellos es que toda organización tiene una meta, la cual es el fin último 
para el que se creó. La Teoría de las Limitaciones asume que la meta a cumplir, 
tanto hoy como en el futuro, es la de generar dinero, cumpliendo una condición 
necesaria en un mercado de oferta, que es la dar servicio al cliente.  
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- Según el segundo supuesto, un sistema es más que la suma de las partes. Una vez 
que se ha definido el objetivo del sistema, se deben intentar organizar las 
diferentes partes del mismo para poder alcanzarlo.  
- Por último, el tercer supuesto es que muy pocas variables, quizás solo una, limitan 
el rendimiento de un sistema en un momento dado: el cuello de botella. 
Goldtratt, en su libro, desgrana una metodología con la finalidad de ayudar a las 
empresas en su camino a alcanzar la meta citada anteriormente. Esta metodología, 
denominada proceso de mejora continua (PCM), consta de cinco pasos: 
1. Identificar el cuello de botella. 
2. Decidir cómo explotar el cuello de botella. 
3. Subordinar todo a la decisión anterior. 
4. Elevar el cuello de botella. 
5. Si se ha eliminado el cuello de botella volver al paso 1. 
Identificar la limitación del sistema. 
El cuello de botella es un recurso con capacidad limitada. De acuerdo con Goldratt, 
sólo existe un recurso con la capacidad más pequeña. Es sencillo localizarlo analizando el 
cociente entre, por un lado, la suma de los tiempos de proceso y de cambio de trabajo de cada 
máquina, y, por otro, el tiempo que dispone el recurso para realizar la tarea. De un modo más 
sencillo, la limitación se puede identificar visualmente situándola  en la máquina con más 
inventario por procesar y en la que se van acumulando las tareas.  
Si esta limitación es la que reduce la generación de valor en una organización, esta ha 
de tener especial relevancia dentro de la empresa. Además, puede ser alguna parte del 
sistema para la cual sea difícil elevar su capacidad. La empresa puede llegar a decidir cuál 
quiere que sea su limitación, dotándola de especial importancia. Como expone Castro. et al. 
(2005), en la elección de una buena limitación reside la principal fuente de conocimiento de la 
empresa. Se hace necesario identificar la limitación con un elemento estratégico para la 
empresa. Una cosa es la ubicación actual de la limitación y otra bien distinta es dónde debería 
residir. Si se consigue posicionar la limitación en un lugar clave se proporcionará mucha 
estabilidad a la organización.  
Decidir como explotar la limitación del sistema 
La cantidad de producción de toda la planta está condicionada por la capacidad del 
cuello de botella. De este modo, si se amplía la capacidad de este aumentará la producción 
global: un minuto ganado en el cuello es un minuto ganado en todo el sistema. Por lo tanto, 
hay que intentar evitar que la producción del cuello de botella se detenga. En este punto, 
Goldratt aprovecha para evaluar si la capacidad del sistema es capaz de fabricar todos los 
productos que se demandan que de no ser así, habrá que elegir los más beneficiosos para la 
empresa. Sin embargo, el de mayor beneficio unitario, no siempre es el más satisfactorio a la 
hora de su elección; el producto a elegir será el que aproveche mejor el tiempo del cuello de 
botella.  
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Explotar es también impedir que ninguna pieza mala pase por la limitación, por lo que 
es muy recomendable establecer un control de la calidad previo al paso del producto por la 
limitación. Consecuentemente, una vez que un producto ha pasado por la limitación, hay que 
hacer todo lo posible para que no se deteriore. 
Analizada esta situación, se puede concluir que la máquina en la que se produce el 
cuello de botella es la más importante. No es necesario vigilar todas las máquinas; 
comprobando la máquina donde se hace el cuello de botella, se puede saber si se cumplen, o 
no, los plazos establecidos.  
Subordinar todo a la decisión anterior 
Si el cuello de botella limita la producción total del sistema, no tiene sentido producir 
más de lo que la limitación puede absorber. La situación ideal del cuello estaría destinada a 
ocupar el primer puesto de la producción. De modo que marcase el ritmo de la misma. 
Normalmente esto no se puede realizar porque la producción del flujo puede depender de 
alguna etapa previa Sin embargo, sí es posible que el cuello de botella sea el que marque el 
ritmo de toda la producción; es decir, que el cuello sea el tambor o “Drum” del sistema. Como 
consecuencia de esto surge un inconveniente causado por los sistemas de control de las 
empresas, los cuales valoran el resultado global de la instalación considerando que todas las 
máquinas se encuentren produciendo al máximo de su capacidad. Por ello se proponen 
cambios en la forma de gestionar las empresas. 
El sistema de planificación que se propone se denomina “Pull-Push”. Cuando el 
material llega para su producción la maquinaria deberá procesarlo lo más rápidamente posible 
hasta llegar al cuello de botella, lo que se denomina “Pull”. Una vez superado el cuello de 
botella, hasta el final del proceso se debe trabajar lo antes posible, pudiendo entregarse al 
cliente de un modo más rápido (“Push”). Esto presenta inconvenientes, ya que si la 
planificación se realiza de modo que el material llegue justo para cuando se precise en el 
cuello de botella, cualquier tipo de incidencia que pueda surgir en etapas hará que la 
limitación se detenga, como consecuencia del efecto de los palos de hockey. 
Para solucionar esto se hace necesario proteger el cuello de botella, recurriéndose 
para ello a amortiguar el tiempo (“Buffer”). Esto es, se tiene en cuenta el tiempo en el  que se 
demoran los procesamientos anteriores al cuello, fijando con ello el tamaño de la cuerda que 
se lanza al primer punto de la línea de fabricación. La determinación del Buffer es 
frecuentemente compleja ya que su valor depende de numerosas variables, algunas fácilmente 
cuantificables y otras no tanto, como pueden ser el tiempo de procesamiento y preparación, 
las averías que puedan aparecer o la flexibilidad. 
De forma simplificada, se suele utilizar un tamaño de cuerda coincidente con un turno 
de trabajo, o medio turno. Así, al terminar un turno se deberían tener procesadas, y en espera 
delante del cuello de botella, las piezas que se procesarán en el turno siguiente.  
Tal y como exponen Castro et al. (2005), este paso se presenta como el más complejo 
por dos sencillas razones. La primera de ellas es que Todos los integrantes de la organización 
deben entender que sus medidas, eficiencias y egos han tener en cuenta la limitación antes 
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que a sus propios departamentos, siendo este el significado de la subordinación. La segunda es 
que desde la alta dirección hasta los mandos intermedios y operarios deben entender y 
aceptar la idea de que es recomendable e imprescindible para la estabilidad del sistema tener 
un exceso de capacidad en las partes del sistema que no son limitación. 
Elevar la limitación del sistema.  
Hasta el momento el gasto económico que ha supuesto la mejora ha sido nulo, ya que 
únicamente se ha requerido trabajo intelectualPara poder conseguir un aumento de la 
producción de todo el sistema de aquí en adelante, y dado que la limitación marca el ritmo, se 
hace necesario un aumento de la producción del cuello y, en consecuencia, se precisan más 
personas, más máquinas o más horas, lo que implica más gasto o más inversión. Existen 
diferentes maneras de conseguir este objetivo, debiéndose escoger la opción que mejor se 
ajuste al sistema: 
 Mejorar la eficiencia global del equipo (OEE) 
 Evitar que se procesen en el cuello de botella artículos defectuosos. 
 Buscar otra máquina similar dentro de la fábrica o comprar una nueva. 
 Reajustar los tamaños de lotes de procesamiento. 
 Subcontratar parte de los pedidos (sólo la operación crítica) 
 Puede ser conveniente, comprar, en lugar de producir, algún artículo para aliviar el 
cuello de botella.  
Si se ha eliminado el cuello de botella, volver al primer paso.  
Si se ha conseguido un aumento en la capacidad del cuello de botella por medio de 
algún método, ya no se presenta urgente mejorar el mismo proceso. Sin embargo, se debe 
volver a analizar la situación completa y detectar el siguiente cuello de botella. Esta etapa 
busca la mejora continua en los métodos de trabajo, siendo este un ciclo de mejora que no 
tiene fin. 
Finalmente, esta metodología tiene como conclusión su aplicabilidad a un gran 
número de situaciones, aunque ciertos sistemas complejos no se presentan adecuados para 
este modelo de gestión. En algunas empresas el cuello de botella depende del conjunto de 
productos elaborados. En cada una  de las programaciones la restricción es sólo una, pero el 
problema radica en que no siempre será la misma. Por lo tanto, aunque la detección puede 
resultar sencilla, no lo es tanto elevar su capacidad, ya que ello supondría elevar la capacidad 
de toda la empresa. Para ello, la filosofía Just In Time propone formar líneas de fabricación por 
familias de productos y nivelar la producción. El cuello de botella en cada familia suele ser 
único e independiente de la secuencia de producción, pero por desgracia no siempre es 
posible agrupar los productos por familias. 
4.2.3 Gestión Lean, la empresa orientada al cliente.  
 Para analizar el siguiente y último modelo de gestión se parte de un análisis de la 
situación actual y futura de las empresas. En este sentido, y según Castro (2005),  “La empresa 
debe ser capaz de captar señales, de todo tipo, provenientes de los clientes y de darles 
respuesta del modo más rápido posible. La agilidad, la rapidez de respuesta, será una de las 
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características claves, y se tratará de ser ágiles en todas las operaciones o actividades de la 
empresa”. Además, “La flexibilidad será una de las características del modelo de la empresa en 
la sociedad del conocimiento e impregnará todos sus factores. Así hablaremos de flexibilidad 
de contrato, del horario laboral y del desempeño funcional”. Siguiendo estas dos 
aseveraciones, el modelo que se presenta parte  de las siguientes dos premisas: la satisfacción 
del cliente y la flexibilidad en respuesta rápida a las variaciones.  
 La metodología Lean es una filosofía de gestión ya implantada en Europa a lo largo de 
más de 15 años en sectores ya maduros y altamente industrializados como son la automoción 
o la aeronáutica. El desarrollo de las tecnologías de la información ha puesto al alcance de las 
personas, y de las organizaciones, volúmenes ingentes de información con capacidad de 
convertirse en valor potencial para el cliente. Por ello, la información es un elemento 
abundante y barato susceptible de ser utilizado en el proceso de generación de valor para 
acceder a la creación de ventajas competitivas. El modo de transformar toda esta información 
en acción, de transformarla para darle sentido y valor al cliente, Consiste en la utilización del 
conocimiento, siendo la fuente de todo este conocimiento la persona. 
 En sus orígenes, la empresa industrial se fundamentaba principalmente en la máquina, 
invirtiendo en su funcionamiento la mayoría de sus recursos. En este contexto inicial, se 
produce una gran distinción entre quienes deciden y quienes ejecutan lo ordenado. Con la 
aparición de los nuevos planteamientos y metodologías, las máquinas dejan de ser los factores 
críticos y emerge la figura del trabajador del conocimiento que pasa a ocupar la posición 
principal en la empresa y tiene poder para elegir aquél proyecto que considera que sirve mejor 
a sus aspiraciones de realización como trabajador y sobre todo, como persona La organización 
es ahora es el recurso para que la persona despliegue sus capacidades y materialice sus 
proyectos.  
En este nuevo contexto, el conocimiento pasa a constituir la base fundamental de toda 
empresa. No sólo el conocimiento académico o formal de los trabajadores, sino también su 
implicación y voluntad, el aprovechamiento de su experiencia y su emoción. Surge así la figura 
del trabajador del conocimiento como trabajador que da significado a su trabajo y tiene poder 
sobre su actividad, en contraposición al trabajador con conocimiento que alquila su trabajo a 
cambio de un salario. 
 Analizando esta situación, se constata la necesidad de situar a la persona en el centro 
de la empresa en cuanto al modelo organizativo de esta. La persona traza las acciones, 
establece los proyectos y toma las decisiones a través del significado que la actividad tiene 
para cada uno.  Si se reduce el significado de trabajo a la mera contraprestación económica o 
salarial, está claro que la participación del empleado y su implicación están destinadas al 
fracaso. Se debe organizar la empresa de modo que el empleado pueda adueñarse de su 
actividad, implicando este nuevo estilo de dirección empresarial un gran dinamismo y 
liderazgo por parte de la dirección, que ha de involucrarse en la empresa por completo.  
 La implantación de una gestión basada en los planteamientos de la metodología Lean, 
no sólo consiste en la utilización de técnicas propias del sistema. Se necesita además implantar 
el “pensamiento Lean” en la organización para poder alcanzar resultados sostenibles, siendo el 
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objetivo final la mejora y la aceleración de la producción mediante la eliminación de 
desperdicio cuantificable en lo que concierne al diseño, a la fabricación y a la producción. 
 Lean se define como un sistema empresarial para el siglo XXI que sustituye al de 
producción a gran escala de Ford, al de control financiero de Sloan y al sistema estratégico de 
Welch y GE. Está basado en el modelo Toyota, que combina la excelencia en las operaciones 
con estrategias basadas en el concepto de valor para dar lugar a un crecimiento regular a lo 
largo de una amplia gama de situaciones económicas. 
En lugar de reinventar permanentemente los modelos de negocio, los pensadores Lean 
regresan a los planteamientos básicos cuestionándose en primer lugar qué es lo que el 
consumidor percibe realmente como valor. El paso siguiente consiste en introducir actividades 
creadoras de valor para un producto específico a lo largo de un flujo, mientras se eliminan 
aquellas otras actividades que no lo añaden. A continuación, el pensador o analista Lean crea 
un estado de flujo en el cual el diseño y el producto avanzan sin obstáculos y de forma rápida, 
merced a la acción del consumidor. Por último, cuando ya se ha implementado el flujo y se ha 
empujado este, el pensador o analista Lean acelera el ciclo de mejora en busca de la 
perfección. 
Para analizar la metodología Lean se ha de partir del contexto en el que tiene lugar su 
aparición. En mucha de la bibliografía se viene considerando que el concepto del pensamiento 
Lean surge dentro de Toyota, en el Japón de la post-guerra, como respuesta a una crisis en el 
sector automovilístico nipón, a la que el Fordismo, con la producción en serie, no acababa de 
dar respuesta. Tras un análisis más profundo es posible decir que algunos conceptos 
fundamentales de este sistema aparecieron a principios del siglo XX cuando Sakichi Toyoda 
lleva a cabo sus estudios sobre la automatización de telares manuales, fundando la Toyoda 
Automatic Loom Works en 1926, empresa cuya rama automovilística da lugar en 1937 a la 
Toyota Motor Co. 
  
Figura 4.05: “Telares Manuales, Museo Toyota en Japón 2009” 
(Fuente: Moares, 2010) 
Con la utilización de este sistema se producía la separación entre hombre y máquina, 
apareciendo así el concepto el concepto de “automatización”, unos de los pilares que vendría 
a ser el Sistema Toyota de Producción.  
Después de la Segunda Guerra Mundial la economía japonesa estaba arrasada y 
Toyota, que ya había empezado a investigar motores de gasolina, busca en ese momento 
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estrategias de supervivencia mediante la eliminación de despilfarros. En este sentido, fueron 
definidos siete grandes despilfarros y se centró la acción de mejora de la empresa en la 
eliminación o reducción de los mismos. Esta filosofía se ha transformado en la base del 
Sistema Toyota de Producción adoptado en occidente con el nombre de Lean Manufacturing. 
Previamente a la implantación de esta metodología, Toyota estaba por debajo de las diez 
primeras del ranking de empresas automovilísticas, ocupando actualmente el segundo puesto 
del mismo, además de considerarse la empresa mejor gestionada del mundo. Y todo ello 
gracias a la adopción de este nuevo planteamiento que la empresa perfecciona de manera 
continua.  
El final del fordismo en las industrias del automóvil coincide con crisis del petróleo de 
1973, dirigiéndose entonces las miradas hacia el modelo productivo japonés, denominado por 
algunos toyoismo, por medio de la aplicación de la gestión sin pérdidas, el “Lean 
Management”. En esta tesis se va a proponer como modelo de aplicación las herramientas que 
se adapten a una filosofía Lean, siendo sus bases las que se exponen a continuación.   
Bases del pensamiento Lean 
El termino Lean fue acuñado por el equipo de investigación de producción 
internacional de automóviles en contraposición a la forma de producción en masa (Womack et 
al. 1993).  El enfoque establecido para combatir los tiempos improductivos, la desorganización, 
la producción descontrolada, la falta de estándares, la baja calidad y el exceso de stock ha 
fomentado la aparición de herramientas y conceptos utilizados y discutidos en todas las 
grandes empresas de nuestro tiempo. De este modo se inicia formalmente la era Lean.  
Lean surge como un poderoso antídoto ante el gran número de desperdicios (muda, en 
japonés) existentes en cualquier sistema de producción. Éste antídoto proporciona un método 
para especificar valor, alinear las acciones generadoras de valor de acuerdo con la secuencia 
óptima, llevar a cabo estas actividades sin interrupción siempre que alguien las solicite. Y es 
Lean porque proporciona un método de hacer más y más con menos y menos: menos esfuerzo 
humano, menos equipamiento, menos tiempo y menos espacio; al tiempo que se acerca más y 
más a ofrecer a los clientes aquello que quieren exactamente.  
El pensamiento Lean también proporciona un modo de trabajar más satisfactorio, 
ofreciendo un feedback inmediato de los esfuerzos para convertir muda en valor. Y, en fuerte 
contraste con la moda reciente de la reingeniería de procesos, proporciona un método para 
crear nuevo trabajo, en lugar de destruir puestos de trabajo en nombre de la eficiencia. 
(Womack et al. 1993). 
El comienzo de la era LEAN ha consistido en la definición de los cinco principios del 
pensamiento sin pérdidas, pensamiento Lean, que son: VALOR, FLUJO DE VALOR, FLUJO, Pull 
(ATRAER), PERFECCIÓN. 
 VALOR: 
El punto de partida básico para esta filosofía es el valor. Para la filosofía Lean este es el 
precio que el cliente está dispuesto a pagar por el producto. El elemento principal del 
pensamiento sin pérdidas es la identificación del valor del producto que será 
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producido para el consumo de clientes específicos. La mayoría de las veces, las 
empresas desarrollan productos específicos para clientes específicos esperando que 
acepten sus productos y así mantengan a la empresa. Sin embargo, existe cierta 
dificultad en los ejecutivos, responsables de la comprensión y desarrollo, a la hora de 
visualizar el producto, puesto que no siempre las necesidades inmediatas de los 
accionistas y ejecutivos de las empresas coinciden con las necesidades de las 
realidades cotidianas que configuran la especificación del cliente. 
En general, las empresas japonesas se preocupan por el valor del producto que 
desarrollan. Empresas como Toyota, pionera en el pensamiento sin pérdidas, inician su 
proceso de definición de valor planteándose cómo proyectar y fabricar su producto 
domésticamente, con el objetivo de satisfacer las expectativas sociales de sus 
operarios, por medio de empleos duraderos y relaciones estables con los 
suministradores. Los clientes buscan productos que atiendan sus expectativas 
regionales, que sean fabricados exactamente de acuerdo con lo solicitado y, si es 
posible, entregados de forma inmediata. Los clientes no definen el valor del producto 
deseado según la realidad del lugar en donde fue proyectado o producido, sino que 
definen su satisfacción según su propia realidad. 
El pensamiento sin pérdidas, por lo tanto, debe empezar con un intento consciente de 
definir precisamente valor en términos de productos específicos con capacidades 
especificas ofrecidas a precios específicos a través de un dialogo con clientes 
específicos. Para lograr dichos resultados es necesario repensar la producción teniendo 
en cuenta los activos existentes y la tecnología disponible en la empresa. Asimismo, 
también es necesaria una redefinición en los papeles de los especialistas técnicos de la 
empresa y un nuevo análisis de los valores de los clientes finales. 
 FLUJO DE VALOR: 
Flujo de valor o cadena de valor es el conjunto de todas las acciones específicas 
necesarias para llevar a cabo un producto específico, pasando por las tres tareas 
gerenciales críticas en cualquier negocio: la tarea de solución de problemas, la tarea de 
gestión de la información y la tarea de transformación física. 
Durante esa identificación del flujo de cadena de valor existen elementos que pueden 
ser observados a lo largo de su desarrollo: 
 Las etapas que agregan valor al producto que está siendo proyectado y producido. 
 Las etapas que no agregan valor al producto, como pueden ser las inspecciones de 
control. 
 Las etapas adicionales que han de ser eliminadas urgentemente. Tal y como se ha 
indicado anteriormente, estas etapas constituyen los despilfarros, las mudas; es decir, 
aquellas no que agregan valor y que de las que se debe prescindir. 
En la industria manufacturera existen gran cantidad de despilfarros que pasan 
desapercibidos dado que no existe conciencia de la necesidad de verificar las etapas 
por las que pasa el producto para posteriormente poder analizarlas de forma crítica y 
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así determinar su necesidad real. Durante esta etapa se precisa mapear el sistema; 
esto es, representar el flujo completo del producto, de forma que se puedan identificar 
fácilmente las mudas que puedan aparecer. 
Además de observar las etapas involucradas dentro de la propia empresa, Womack y 
Jones (2004) proponen que el flujo de valor sea analizado como un todo; es decir, debe 
ser extendido a todos los agentes de una cadena tal y como se demuestra en la figura 
4.06. 
 
Figura 4.06: “Gestión de la cadena de suministro: La gestión e integración de los procesos de la cadena de suministro” 
(Fuente: Lambert y Cooper, 2000) 
 FLUJO: 
Después de haber identificado con exactitud del flujo de valor de los productos de la 
empresa, es decir, una vez realizado el mapeado del sistema de forma que haya sido 
posible identificar las etapas que no agregan valor, la siguiente etapa es consiste en 
hacer fluir las etapas seleccionadas creando un flujo. 
Normalmente las empresas trabajan con grandes lotes, siendo que un lote solamente 
es encaminado para la próxima etapa, después de ser almacenado en grandes stocks. 
Sin embargo, este tipo de producción no garantiza un flujo continuo y por lo tanto no 
garantiza una gran eficiencia. La producción compartimentada, en lotes, causa 
innumerables despilfarros, pues las tareas pueden ser casi siempre realizadas de forma 
más eficiente y precisa cuando se trabaja de forma continua. Se concluye de este 
modo que el verdadero desafío radica en crear un flujo continuo en la producción de 
pequeños lotes.  
Algunos teóricos afirman que la producción en flujo continuo del producto es más 
eficiente que la producción en lotes. Mientras tanto, para que exista esta 
reestructuración en las líneas de montaje, es necesario repensar las empresas y sus 
funciones con el fin de desarrollar una estrategia Lean. 
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 Pull (ATRAER) 
Una vez introducido el flujo continuo, la duración del proceso de fabricación, desde el 
momento de la concepción del producto hasta su lanzamiento, cae drásticamente. Y 
así, pedidos que llevaban días para ser organizados, ahora pueden ser atendidos en 
horas. Además de eso, los sistemas sin pérdidas pueden fabricar cualquier producto en 
flujo para cualquier combinación de especificaciones del producto, de modo que es 
viable acomodar los cambios de demanda de una forma sencilla. 
Ante este situación que obliga a adaptarse a la variabilidad, se puede poner en práctica 
este otro concepto del pensamiento Lean; el de permitir que el cliente “tire” del 
producto y esperar a que el cliente realice el pedido, en lugar de “empujarlo” 
resultando en stocks indeseados. Las demandas de los clientes se vuelven más estables 
cuando saben que pueden obtener de forma sencilla el producto deseado.     
 PERFECCIÓN – mejora continua 
La empresa que es capaz de aplicar los cuatro elementos comentados (identificación 
del valor  y de la cadena de valor del producto, establecimiento del flujo de valor e 
implantación de una producción pull), empieza a notar que los procesos involucrados 
en su producción se reducen en tiempo, esfuerzo, coste y errores. Para el pensamiento 
Lean la detección de estas mejoras no es de ningún modo suficiente; el proceso ha de 
ser mejorado de un modo continuado para aproximar cada vez más el producto 
acabado al deseo final del cliente. 
La intención del pensamiento Lean es que haya una interacción entre los principios ya 
comentados, de forma que se reduzcan drásticamente los despilfarros dentro del 
proceso productivo. La interacción de los principios ha de incentivarse siempre, 
resultando una garantía de la mejora continua dentro de los procesos de la empresa.  
Es posible que el estímulo más importante para la perfección sea la transparencia. El 
hecho de que en un sistema Lean todo el mundo pueda ver todo de forma que resulte 
más fácil descubrir mejores metodologías para la creación de valor, se presenta como 
concepto a tener presente en toda implantación.  
 
Figura 4.07: “Los cinco principios del pensamiento Lean” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
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 4.2.4 Aplicación de los métodos de gestión a la construcción. 
El sector de la construcción, como cualquier otro sector, tiene sus peculiaridades, y al 
igual que estos también puede ser gestionado por los métodos anteriormente expuestos. Las 
empresas que integran el sector de la construcción son empresas que también precisan de la 
utilización de métodos para optimizar su gestión. En cualquier empresa de cualquier sector, 
como son las de la construcción, la realidad es que independientemente de los imprevistos 
que puedan aparecer, es preciso cumplir con los pedidos de los clientes, Lo cual no resulta fácil 
en general. Siendo los problemas que de una forma habitual tiene una empresa, los siguientes:  
 No se cumplen los plazos de entrega o su fecha de entrega se fija a largo plazo. 
 Surgen demasiadas urgencias. 
 Se sufre una acumulación elevada de inventario. 
 Ausencia de material. 
 Es difícil responder a las urgencias de los clientes. 
 Se producen fluctuaciones en el orden de prioridades.  
Las organizaciones son conscientes de estos problemas, y aunque continuamente se 
han intentado aplicar en ellas planes de mejora con el objetivo de solventarlos,  la mayoría de 
las veces vuelven a aparecer.  
Para el caso de la construcción se plantea considerar como una organización cada una 
de las actuaciones que se llevan a la práctica. Los resultados arrojados son similares a los 
obtenidos en el caso de empresas de otros sectores, pero con un retraso todavía más elevado 
en cuanto a las soluciones presentadas. Si se hiciese una encuesta a los agentes que 
intervienen en cualquier construcción, la respuesta en cuanto a las quejas que surgen de un 
hecho constructivo serían las siguientes: 
 Los retrasos en las actividades aparecen con habitual frecuencia. 
 Los recursos, tanto materiales como mano de obra, no están disponibles cuando se 
han prometido. 
 Se sacrifica el alcance para poder realizar la entrega a tiempo, o lo más próximo a 
la fecha de entrega. 
 Se genera demasiada tensión al acercarse a los hitos del proyecto. 
 Aparecen un gran número de cambios a lo largo de todo el proceso que afectan a 
la calidad del producto definitivo. 
De acuerdo con Castro (2005), el modo de resolver para siempre el entorno productivo 
de una empresa parte de dos opciones. Una es intentar reducir la complejidad e incertidumbre 
que gobiernan el entorno productivo y otra es gestionar esa complejidad tal y como es 
Generalmente se adopta la segunda de estas opciones; se acepta la situación tal y como es; y 
se intenta gestionar. La implantación de las nuevas metodologías de gestión pretende 
implantar la adopción de la primera de las opciones, intentando de este modo reducir la 
incertidumbre y la complejidad del sector de la construcción. Para ello, como se ha visto, se 
efectúa el estudio de las tres metodologías más extendidas en la industria manufacturera, 
analizadas y comparadas en la tabla 04.01. 
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Programa Six Sigma Pensamiento Lean 
Teoría de las Restricciones 
TOC 
Teoría Reduce la Variabilidad Elimina desperdicios Gestiona las limitaciones 
Guía de 
Aplicación 
1. Definir 
2. Medir 
3. Analizar 
4. Desarrollar 
5. Control 
1. Identificar valor 
2. Identificar cadena de valor 
3. Flujo 
4. Empujar 
5. Perfección 
1. Identificar la limitación 
2. Explotar la limitación 
3. Subordinar los procesos 
4. Elevar la limitación 
5. Repetir el ciclo 
Focos Focalizar el problema Focalizar el flujo Sistema de limitaciones 
Suposiciones 
 Existe un problema 
 Valorar figuras y números 
 Salida del sistema de mejora 
si la variación se reduce en 
todos los procesos 
 La eliminación de residuos 
mejorará el rendimiento 
del negocio 
 Muchas pequeñas mejoras 
son mejores que el análisis 
del sistema 
 Énfasis en la velocidad y el 
volumen 
 Utilización de sistemas 
existentes 
 Interdependencia de 
procesos 
Efectos 
Inmediatos 
Salida uniforme del proceso Reducción tiempos de flujo Producción rápida 
Efectos 
Secundarios 
 Menos residuos 
 Producción rápida 
 Menos inventario 
 Fluctuación de desempeño 
para directivos 
 Mejora de la calidad 
 Menos variación 
 Salidas uniformes 
 Menos inventario 
 Nuevo sistema de 
contabilidad 
 Flujo de medición de los 
gerentes 
 Mejora de la calidad 
 Menos inventario/residuos 
 Rendimientos de la 
contabilidad de costes 
 Rendimiento de sistemas 
de medición del empeño 
 Mejora de la calidad 
Críticas 
 No se considera a interacción 
 Mejora independiente de los 
procesos 
No se valora la estadística ni 
el sistema de análisis 
 Participación mínima de los 
trabajadores 
 No se valoran los datos de 
análisis 
Tabla04.01: Comparación de modelos de gestión. Nave D. (2002) 
El sector de la construcción, tal y como se ha analizado hasta el momento, es un sector 
con un gran atraso en cuanto a organización; existe una gran dispersión y opacidad entre los 
agentes intervinientes y el producto, y las imperfecciones y limitaciones existentes son 
enormes. Ante esta situación se propone un cambio a través de la introducción de técnicas 
que lo mejoren tal y como si se tratase de una empresa de fabricación. En este sentido, 
analizando los tres sistemas de gestión anteriormente y enfocándolos sobre el sector de la 
construcción, se pueden seleccionar las técnicas más adecuadas de cada método para su 
implantación en este, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 
 Modelo Seis Sigma. El punto de partida de este modelo es la satisfacción del 
cliente, el cual es coincidente con el objetivo de esta tesis. Se parte de un sector 
atrasado industrialmente en cuanto a la puesta en obra de los elementos y con 
grandes imperfecciones en los productos, lo que genera implícitamente un rechazo 
por parte del cliente último. El objetivo de Seis Sigma es llevar a la empresa a un 
valor de imperfecciones extremadamente bajo. Las técnicas que aplica esta 
metodología pueden aplicarse en parte a la construcción dado que el salto para 
poder adquirir una cualificación tipo Seis Sigma en construcciones en donde la 
técnica del relleno es primordial para ocultar errores de tolerancia del orden de 
centímetros, puede suponer un salto muy grande con riesgo de desembocar en 
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fracaso. Para ello se pretende utilizar técnicas aplicables en esta metodología con 
un objetivo de pretensiones humildes. 
Nivel en Sigma DPMO Rendimiento 
6 3,40 99.99997% 
5 233,00 99.98% 
4 6.210,00 99.3% 
3 66.807,00 93.3% 
2 308.537,00 69.15% 
1 690.000,00 30.85% 
0 933.200,00 6.68% 
Tabla 04.02: Tabla General de niveles de desempeño Sigma. Fuente: Casanova (2005) 
 Teoría de las limitaciones. Esta teoría parte de la meta del beneficio económico, la 
cual puede parecer fría, pero que resulta clave en el ámbito empresarial. Dicho 
beneficio se busca a partir de la subordinación de los procesos a las limitaciones. 
La tesis pretende la disminución de variables por medio de técnicas ya implantadas 
y validadas. No se pretende una efectividad con un objetivo de beneficio 
económico, sino un beneficio de cara al cliente. Las limitaciones y los cuellos de 
botella en el ámbito de la construcción son algo bastante, no siendo fácil evaluar a 
cuál hemos de subordinarlos debido al elevado número de incidencias que pueden 
surgir. De todos modos, la lógica utilizada en esta metodología puede ser 
aprovechada para utilizar sus planteamientos dentro del sector a estudiar, en la 
medida de lo posible.  
 Lean Manufacturing. La implantación del pensamiento Lean a los procesos de 
construcción residencial, objeto de esta tesis, puede aportar grandes beneficios, 
sobre todo la transparencia en las operaciones puesto que el objetivo es el cliente 
final. En una profesión desvirtuada por el desgaste de los años, se buscan mejoras 
en los medios productivos, una transparencia y la recuperación de una confianza 
de todos los agentes que intervienen en el proceso constructivo. Las herramientas 
propias del pensamiento Lean, pueden resultar interesantes como búsqueda de la 
mejora continua del proceso constructivo. La lógica utilizada por esta metodología 
y los beneficios que puede aportar esta puede estimular su utilización.  
 Analizada la situación, se pretende intentar la implantación de herramientas basadas 
en la una metodología Lean y, en la medida de lo posible, Seis Sigma, con el objeto de obtener 
una construcción más productiva a través de una disminución de la variabilidad. Seis Sigma y 
Manufactura Lean son estrategias diferenciadas: la primera se basa en la variación y su 
reducción, y la segunda en la productividad., por lo que algunos autores han avanzado y 
combinado ambas, de cara a la búsqueda de la mejora aportada por ambas estrategias. 
 La combinación de ambas metodologías ha desembocado en la formulación del 
principio Lean Seis Sigma y que George (2002) define como “las actividades que causan los 
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problemas de la crítica a la calidad de los clientes y que crean los retrasos más largos en 
cualquier proceso, ofrecen la mayor oportunidad para mejorar el costo, calidad, capital y 
tiempo de entrega”. Por otro lado, Carreira y Trudell (2006) aclara que “el modelo Lean Seis 
Sigma trata sobre un mejoramiento continuo, incesante. Análisis tras análisis, medida tras 
medida y proyecto tras proyecto, Lean causa que los productos se muevan más rápido a través 
del proceso y Seis sigma mejora la calidad”.  
La situación idónea para el sector es aquella que utilice la metodología Lean Seis 
Sigma, pero en un primer momento se pretende la utilización del pensamiento Lean como 
respuesta a la crisis actual, en consonancia con los pasos seguidos por las industrias por las 
industrias más desarrolladas en cuanto a la gestión. Tal y como expone el profesor Ismael Rius 
Gumbao, existe una relación directa, con su demostrada problemática, entre el fordismo y la 
industria de la construcción. En este sentido, Rius compara los principios básicos de las 
industrias de principios de siglo XIX con la construcción actual, exponiendo lo siguiente al 
respecto: 
- Existe una excesiva especialización de las tareas, tal y como se exponía en las tesis 
de Henry Ford, con una especialización en el trabajo. 
- El personal al cargo de las tareas presenta una baja o poca cualificación.  
- El objetivo de Ford en sus plantas es cumplir con el principio de productividad, 
mientras que en la construcción se ha llevado a cabo una actividad a destajo, con 
la finalidad de construir lo que sea. 
- El entorno de Ford apoyaba las conclusiones establecidas por Keynes en cuanto a 
la intervención pública directa en materia de gasto en contraposición a lo que 
sucede en la construcción, con un alto interés en subvenciones y ayudas públicas. 
Vista esta analogía, y dado que el sector del automóvil ha evolucionado desde el 
fordismo a las nuevas metodologías, se procederá a la búsqueda de las técnicas Lean y Seis 
Sigma para alcanzar una mejora en la producción de la arquitectura residencial.  
 
4.3 Herramientas y Técnicas de los modelos de gestión como apoyo a una 
construcción sin pérdidas. 
Los modelos anteriormente descritos en base a la filosofía establecida, son llevados la 
práctica por medio de herramientas y técnicas, generalmente específicas de cada método, que 
permiten su desarrollo. Al igual que se hizo anteriormente, para implantarlas en el sector de la 
construcción se procede a continuación a realizar una análisis previo de las técnicas y 
herramientas más extendidas de las metodologías expuestas, estudiándose posteriormente su 
aplicabilidad en el sector. 
Tal y como se expuso en apartados anteriores, para la arquitectura residencial se 
plantea una aplicación más intensa del pensamiento Lean que de otras filosofías de gestión. 
Esta filosofía, considerada como el presente y el futuro en lo que a la gestión del sector se 
refiere, ya ha sido aplicada con éxito en sectores diferentes de aquel en el que tuvo su origen, 
la automoción, y poco a poco está siendo introducida en el de la construcción. Es ahora, en 
este siglo, cuando esta filosofía está siendo desarrollada y aplicada en numerosos países; y 
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aunque de momento su desarrollo y aplicación están ceñidos al ámbito universitario, los 
resultados obtenidos hacen pensar que el camino es correcto.  
La construcción con un enfoque Lean se presenta como una forma de diseño de los 
sistemas de producción para minimizar los residuos de materiales, el tiempo empleado y los 
esfuerzos destinados a dotar de la mayor cantidad posible de valor al producto. La propuesta 
de una construcción sin pérdidas, con una gran reducción de los residuos que se generan en 
todas las obras, parte de una transparencia en las intervenciones de cada uno de los agentes 
que intervienen, precisándose una colaboración abierta entre todos ellos.  
Para la implantación de un pensamiento Lean se ha de realizar un análisis de las 
técnicas existentes bajo este enfoque en otros sectores. La filosofía, los métodos y las técnicas 
más desarrolladas, dado que parten de metodologías que nacen en Japón, se definen 
mayoritariamente con vocablos propios de su idioma que precisan de aclaraciones para su 
comprensión. En base a esto, se presentan a continuación las siguientes técnicas, añadiendo 
algunas otras propias de otros modelos, pero que pueden adaptarse al sector de la 
construcción y a esta filosofía. 
 Kaizen  
Surgió en Japón como resultado de las imperiosa necesidad de superarse a sí mismo de 
forma tal que pudiese alcanzar a las potencias industriales de occidente con el objetivo de 
poder dar sustento a una gran población en un país de escaso tamaño y recursos.  El sistema 
requiere cada vez más la necesidad absoluta de satisfacer plenamente a los consumidores y 
usuarios de productos y servicios; y la creatividad debe situarse al servicio de la innovación y la 
producción de los bienes de óptima calidad al coste que fija el mercado.  
Para la definición del Kaizen se parte de la definición dada por Para (2007), para quien 
Kaizen viene siendo una palabra de origen japonés que significa cambiar para bien o cambiar 
para mejorar. Esta es una herramienta de mejora continua basada en un enfoque 
caracterizado por los siguientes aspectos: 
- Mejora en pequeños pasos. 
- Mejora sin grandes inversiones. 
- Mejora por medio de la participación de todos sus integrantes 
- Actuación a través de la rápida supresión de defectos, no mediante la implantación 
de mejoras. 
La metodología Kaizen requiere la aportación de todas las personas de la empresa y 
sirve para aumentar la motivación de estas. Anima al trabajo en equipo y enseña a sus 
integrantes a trabajar en la mejora de forma sistemática y ordenada, evitando en todo 
momento la fácil adopción de la idea feliz o de la idea sugerida por el jefe. Estimula a todos los 
intervinientes a la utilización del conocimiento del proceso para la aplicación de mejoras que 
aumenten la calidad del producto y del ambiente de trabajo.  
Kaizen recurre a aumentar el valor añadido mediante la supresión de desperdicios y no 
por medio de forzar mejoras. Es lo opuesto a la complacencia. Es un sistema enfocado en la 
mejora continua de toda empresa y sus componentes, de manera armónica y proactiva.  
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Muda o desperdicio es todo aquello que no añade ningún valor, es la antítesis del valor 
añadido, debiéndose remar en sentido opuesto al mismo. Todos los trabajadores tienen que 
ser capaces de identificar, de modo sistemático, los desperdicios asociándolos a las diversas 
fuentes en las que se originan o puedan originarse, y atacarlos para intentar eliminarlos, 
pudiendo estudiarse para ello en cualquier parte del proceso: la ejecución de material, la 
técnica utilizada, las instalaciones, las herramientas utilizadas, las existencias, las esperas, la 
forma de pensar, etc.  
Según Taiichi Ohno se han de analizar siete tipos de desperdicios con la finalidad de su 
eliminación mediante la técnica Kaizen, cuyo objetivo es la mejora continua del proceso. Para 
la eliminación de las mudas mencionadas se recurre a las técnicas que se comentan 
seguidamente. 
 Just In Time, Producción justo a tiempo. 
Este término tiene su origen en la empresa de automóviles de Toyota,  motivo por el 
cual también se le denomina sistema de producción Toyota Esta técnica se fundamenta en la 
filosofía Lean y tiene como último objetivo la eliminación de todas aquellas actividades que no 
agregan valor. Se busca un sistema de producción ágil y suficientemente flexible, en donde 
tengan cabida las variaciones de los pedidos de los clientes. 
Lefcovich (2004) identifica los siguientes fenómenos como aquellos que suponen una 
desventaja en la vida cotidiana de las empresas e impiden su funcionamiento de una forma 
eficaz y al mínimo coste: almacenes elevados, plazos excesivos, retrasos, falta de agilidad y de 
rapidez de reacción, emplazamiento inadecuado de los equipos, tiempo excesivo en el cambio 
de herramientas, proveedores no fiables, averías, problemas de calidad, montones de 
desechos, errores, falta de piezas y despilfarros. 
Para Lefkovich (2003), las causas de las carencias apuntadas son las siguientes: 
- La distribución inadecuada de las máquinas y los recorridos demasiado largos. 
- La duración elevada  en los cambios de herramientas. 
- Las averías en las cadenas de producción. 
- Los problemas de calidad. 
- Las dificultades con los suministradores. 
Por lo tanto, la práctica just in time implica la supresión de estas anomalías. Hacer esto 
posible implica realizar de forma continua actividades en el lugar de trabajo que ayuden a 
eliminar mudas. De este modo se establece que los conceptos fundamentales en los que se 
basa el sistema just in time y a través de los cuales se desarrolla toda su filosofía de producción 
son los siguientes: 
- La flexibilidad en el trabajo (Shojinka) que permite adecuar el número y funciones 
de los trabajadores a las variaciones de la demanda. 
- El fomento de las ideas innovadoras (Soifuku) por parte del personal para 
conseguir mejoras constantes en el proceso de producción. 
- El autocontrol de los defectos (Jidoka) por parte de los propios procesos 
productivos para impedir la entrada de unidades defectuosas en los flujos de 
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producción. La ejecución de Jidoka consta de cuatro pasos fundamentales: 
detección de la anomalía, parar la producción, solventar el problema e investigar 
por qué sucedió. 
La metodología just in time presenta cuatro objetivos esenciales: 
 
PROBLEMA (ROCAS) 
SOLUCIÓN (JUST IN TIME) 
Maquinaria poco fiable Mejorar la fiabilidad 
Zona con cuellos de botella Aumentar la capacidad 
Tamaño de lotes grandes Reducir los tiempos de preparación 
Plazos de fabricación demasiado largos Reducir colas, sistema de arrastre 
Calidad deficiente Mejorar procesos y/o proveedores 
Tabla 04.03: Resolución de problemas específicos, rocas, por medio de just in time. Fuente: Lefcovich (2004) 
1- Atacar los problemas fundamentales:  
Para la representación del primer objetivo los japoneses recurren a la analogía del 
río de las existencias, en la que el nivel del río representa las existencias y las 
operaciones de la empresa se visualizan como un barco que navega río arriba y río 
abajo. Cuando una empresa intenta bajar el nivel del río, es decir reducir 
existencias, descubre las rocas, es decir, los problemas.  
2- Eliminar despilfarros: el segundo objetivo de la filosofía JIT se puede expresar 
mediante la frase “eliminar el muda”. En este contexto, muda o despilfarro se 
refiere a todas aquellas actividades que no añaden valor al producto. 
Eliminar despilfarros implica una lucha continua para aumentar gradualmente la 
eficiencia de la organización y exige la colaboración e implicación de toda la 
plantilla de la empresa. Si se quiere que la política a desarrollar sea eficaz no se 
puede dejar en manos de un comité de eliminación de despilfarros, si no que tiene 
que llegar a todos los rincones de la empresa, desde el máximo responsable hasta 
los operarios de planta. 
3- Buscar la simplicidad: Los enfoques de la gestión hasta el momento de la aparición 
de esta filosofía se basaban en que la complejidad de los sistemas de fabricación 
era inevitable. De la observación de un sistema de producción por lotes se puede 
llegar a esta conclusión, puesto que gestionar un sistema de este tipo es 
extremadamente complejo; las interacciones entre los diferentes trabajos, así 
como la necesidad de otros recursos, suelen agobiar a la mayoría de los directivos.  
El JIT pone especial énfasis en la simplicidad basándose en el hecho de que un 
enfoque simple puede conllevar una gestión más eficaz. La filosofía de la 
simplicidad examina la fábrica partiendo de la base de que se pueden obtener muy 
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pocos resultados colocando un control complejo encima de una fábrica compleja. 
En su lugar, el JIT pone especial énfasis en la necesidad de simplificar la 
complejidad de la fábrica y adoptar un sistema simple de controles.  
4- Diseñar sistemas para identificar problemas: Se han de establecer sistemas de 
arrastre que saquen los problemas a la luz. Para ello existen técnicas específicas 
que se exponen más adelante. De igual forma el control de calidad estadístico 
ayuda a identificar la fuente del problema, para el JIT cualquier sistema que 
identifique los problemas se considera beneficioso y cualquier sistema que los 
oculte, perjudicial.  
En resumen, aplicar el Just in Time implica comprar o producir sólo lo que se necesita y 
cuando se necesita, de modo que se reduzca el inventariado y se asegure el suministro para 
evitar esperas que afecten a todo el sistema. 
 5S 
Esta herramienta básica de mejora de la calidad toma su nombre de cinco palabras 
japonesas: seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke, que indican los pasos a desarrollar para 
obtener un optimo lugar de trabajo en el que se pueda producir de manera eficiente y 
efectiva. 
Su práctica constituye algo indispensable a la hora de obtener una empresa de calidad 
global. Las 5 S se desarrollan mediante un trabajo intensivo.  Para obtener los resultados 
esperados de esta técnica, habrán de seguirse los cinco pasos de que consta, teniendo cada 
uno de ellos el siguiente contenido: 
1. Seiri:  
Consiste en la eliminación del lugar de trabajo de todo lo que no sirve a ningún 
proceso productivo que esté en marcha, lo cual requiere diferenciar entre los elementos 
necesarios de aquellos que no lo son. Implica separar lo necesario de lo innecesario y eliminar 
o erradicar del lugar de trabajo esto último.  
Para su implantación ha de establecerse un tope sobre el número de ítems necesarios. 
Aunque en el lugar de trabajo pueden encontrarse toda clase de objetos, con una mirada 
minuciosa se puede extraer la conclusión de que en el trabajo diario sólo se necesita un 
número pequeño de estos; muchos otros objetos no se utilizarán nunca o sólo se necesitarán 
en un futuro distante. El lugar está lleno de máquinas sin uso, cribas, troqueles y herramientas, 
productos defectuosos, trabajo en proceso, materias primas, suministros y partes, anaqueles, 
contenedores, escritorios, bancos de trabajo, archivos de documentos, carretas, estantes, 
tarimas y otros ítems. Un método práctico y fácil consiste en retirar cualquier cosa que no se 
vaya a utilizar en los próximos treinta días. 
La correcta aplicación de este paso, que permite la reducción de los problemas y las 
interferencias en el flujo de trabajo facilitando un mayor aumento de la productividad, se basa 
en la estrategia de la “Tarjeta Roja”, la cual está destinada a identificar los objetos que no se 
utilizan en al trabajo. En este paso se hace necesaria la creación de un lugar especial para el 
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almacenamiento de los elementos etiquetados con una tarjeta roja que necesitan más 
evaluación. El sistema se compone de siete pasos: 
- Lanzamiento del sistema de tarjeta roja en el lugar de trabajo, o en toda la 
empresa. Figura 4.08 
- Identificar el objetivo del sistema, que consiste en identificar los objetos para 
evaluar las áreas de trabajo. 
- Definir los criterios para su evaluación, para lo cual se deberán tener en cuenta el 
uso potencial de un objeto durante la producción en el lugar, la frecuencia con la 
que se utilizan ciertos objetos y la cuantía de los objetos que son necesarios para 
realizar el trabajo correctamente. 
- Producir etiquetas; el sistema se destina a apoyar los procesos de la empresa, 
documentar y reportar los resultados. 
- Se fijan etiquetas a los objetos por un periodo de tiempo corto y se examina todo 
el área. 
- Evaluación de los objetos, de acuerdo con los criterios establecidos anteriormente. 
- Análisis de los resultados arrojados. 
TARJETA ROJA 
Tipo de Objeto: 
 Nombre del 
Objeto: 
 
Cantidad: 
 Razón de la 
Identificación: 
 
Sección 
Responsable: 
 
Acción a Seguir: 
 
Fecha de 
identificación 
 Fecha de la 
Acción: 
 
Figura 4.08: “Modelo de Tarjeta Roja, herramienta japonesa” 
(Fuente: COMPITE 2008) 
Una vez realizados los siete pasos cada empresa determinará su propio método de 
documentación y evaluación de los resultados obtenidos.  
2. Seiton: 
Implica disponer de manera ordenada todos los elementos que quedan después del 
seiri. El seiton lleva a clasificar los ítems por uso y disponerlos como corresponde para 
minimizar el tiempo de búsqueda y el esfuerzo. Para ello, cada ítem debe tener una ubicación, 
un nombre y un volumen designados. Debe especificarse no sólo la ubicación, sino también el 
número máximo de ítems que se permiten en el lugar de trabajo.  
Los objetos deben estar dispuestos de manera que sean fácilmente identificables para 
su uso y almacenamiento. La disposición y la organización han de permitir una mayor fluidez y 
linealidad en las actividades productivas. Para llevar a cabo seiton, se pueden seguir las dos 
fases siguientes: 
- Tomar la decisión adecuada sobre la disposición de los objetos basándose en un 
conjunto de principios para la toma decisiones. Se han de almacenar los objetos 
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basándose en los principios de movimiento que pueden ayudar a minimizar 
residuos y nos permite analizar la causa de estos.  
- Después de ordenar y disponer los objetos, se debe identificar su ubicación. Para 
identificar los lugares específicos y la cantidad de objetos se puede utilizar 
cualquier iconografía que marque el camino a seguir.  
3. Seiso:  
Significa limpiar el entorno de trabajo, incluidas máquinas y herramientas, lo mismo 
que pisos, paredes y otras áreas del lugar de trabajo. Seiso también significa verificar. Un 
operador que limpia una máquina puede descubrir muchos defectos de funcionamiento. 
Cuando la máquina está cubierta de aceite, hollín y polvo, es difícil identificar cualquier 
problema que se pueda estar formando. Sin embargo, mientras se limpia la máquina podemos 
detectar con facilidad una fuga de aceite, una grieta que se está formando en la cubierta, o 
tuercas y tornillos flojos. Una vez reconocidos estos problemas, pueden solucionarse con 
facilidad. Se dice que la mayor parte de las averías en las máquinas comienzan con vibraciones 
debidas a tuercas y tornillos flojos, con a la introducción de partículas extrañas como polvo, o 
motivados por una lubricación o engrase inadecuados. Por esta razón, seiso constituye una 
gran experiencia de aprendizaje para los operarios, ya que pueden hacer muchos 
descubrimientos útiles mientas limpian las máquinas. 
Esta actividad requiere que todo esté limpio y ordenado, de modo que todos los 
artículos estén siempre disponibles y listos para su utilización. Cuando este principio no se 
aplica pueden surgir diversos problemas, como son la reducción del estado anímico de los 
trabajadores o los riesgos para la seguridad y salud, y, en consecuencia, aumentar el número 
de productos defectuosos. 
Para la tercera S de esta técnica los pasos a seguir son los siguientes:  
- Determinar los objetivos de la limpieza. 
- Determinar las responsabilidades, asignar la limpieza. 
- Determinar los métodos de limpieza. 
- Preparar el material necesario, proporcionando el equipo adecuado para la 
resolución inmediata de pequeños problemas. 
- Aplicar el método, utilizando el sentido común para detectar cualquier anomalía. 
La clave de este punto radica en entender el concepto de que la responsabilidad de la 
limpieza en la zona de trabajo es de todos aquellos que la ocupan.  
4. Seiketsu:  
Significa mantener el estado de limpieza de la persona por medio del uso de ropa de 
trabajo adecuada, lentes, guantes y zapatos de seguridad, así como mantener un entorno de 
trabajo saludable y limpio de modo que no se degrade. Seiketsu  se lleva a cabo por medio de 
la señalización, por lo que también se denomina fase de normalización. Implica seguir 
trabajando en seiri, seiton y seiso de forma continuada y viene a ser el resultado directo de la 
correcta aplicación de las tres primeras S (seleccionar y separar, organizar, controlar y limpiar). 
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Únicamente siguiendo esta filosofía se puede lograr una aplicación real y efectiva de la cuarta 
S. Los pasos a seguir para normalizar las operaciones serían los siguientes: 
- Definir la gestión operativa de los procesos. 
- Integrar las actividades en los trabajos de normalización. 
- Controlar y mantener el proceso. 
5. Shitsuke:  
Implica Construir autodisciplina y formar el hábito de comprometerse en las 5 S 
mediante el establecimiento de estándares. Las 5 S pueden considerarse como una filosofía, 
un estilo de vida en el trabajo diario. La esencia de las 5 S es seguir lo que se ha acordado. Se 
comienza por descartar lo que no se necesita en el lugar de trabajo y luego se disponen todos 
los items necesarios de una forma ordenada. Posteriormente deberá conservarse limpio el 
ambiente de trabajo, de manera que puedan identificarse con facilidad las anormalidades, 
debiéndose mantener sobre una base continua todos estos pasos anteriores. 
Según Para (2007), con la implantación de estos cinco pasos en la empresa se 
pretenden los siguientes objetivos: 
- Evitar errores por utilización indebida de planos o documentos no actualizados. 
- Reducir pérdidas de tiempo por búsquedas de material o herramientas. 
- Reducción de gastos por deterioro de útiles debido a una mala conservación. 
- Eliminar las fuentes de suciedad de la empresa. 
- Reducir gastos por compra de materiales innecesarios. 
- Mejor utilización del espacio disponible. 
- Detección temprana de anomalías en máquinas o medios productivos.   
El concepto de organización implica mantener en el puesto de trabajo exclusivamente 
lo necesario, entendiendo por necesario aquello sobre lo que no hay duda de su futura 
utilización. No es más limpio quien más limpia, sino quien menos ensucia. Utilizando este 
concepto no sólo referido al puesto físico de trabajo, sino que ha de aplicarse hasta en el 
tratamiento de la documentación informática. 
 Value Stream Mapping (VSM) 
 Los mapas de flujo de valor se pueden definir como los planos de las transformaciones 
Lean. El VSM es una representación en el papel de cada proceso, movimiento de material y 
circulación de información proveyendo de la información clave al producto. La realización de 
estos mapas de flujo se presenta como el paso inicial crítico para comenzar una 
transformación Lean ya que muestra fácilmente dónde se producen los desperdicios, 
facilitando información del lugar en el que se deben aplicar las técnicas Kaizen con un efecto 
máximo. Ayudan a la utilización de las técnicas de un modo global en el proceso productivo, 
impidiendo la implantación de las técnicas de forma individual. 
 Según Sullivan et al. 2002 en SERRANO (2007) el VSM se presenta como una técnica 
relacionada con la producción ajustada que sirve como pivote y base para el rediseño de los 
sistemas productivos bajo un enfoque Lean. A este respecto, Serrano (2007) aclara que, se 
trata de una técnica relativamente reciente que viene a dar respuesta a las necesidades 
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planteadas por las empresas manufactureras de cara a desarrollar cadenas de valor más 
competitivas, eficientes y flexibles con las que afrontar las dificultades de la economía actual.  
 En concreto, el VSM, basado en el modelo organizacional de la producción Lean para 
empresas manufactureras, es una técnica gráfica que, mediante el empleo de iconos 
normalizados integra en una misma figura flujos logísticos de materiales y de información. Ésta 
comenzó a desarrollarse en Toyota bajo el epígrafe de “mapeado de flujo de materiales y de 
información”, siendo finalmente desarrollada por Rother y Shook en su libro “Learning to See” 
en 1998. 
 El propósito de la herramienta es el de mapear las actividades con y sin valor añadido 
necesarias para llevar a una familia de productos desde la materia prima al producto 
terminado, con el objetivo de localizar oportunidades de mejora mediante unas pautas 
basadas en conceptos de la producción ajustada para posteriormente dibujar un estado futuro 
y lanzar proyecto de mejora. 
 
Figura 4.09: “Iconos de mapas de flujo, VSM” 
(Fuente: Valero 2007) 
Según Womack et al, 1993 en SERRANO (2007) dicho cartografiado o mapeado se 
enmarca dentro del contexto del Lean, pudiéndose situar en concreto en la identificación del 
flujo de valor de cada producto. 
Para Rother et al. (2003) las etapas de un proyecto de mapeado se pueden resumir en 
los siguientes puntos: 
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- Elección de una familia de productos. 
- Mapeado de la situación inicial o actual. 
- Mapeado de la situación futura. 
- Definición de un plan de trabajo. 
- Implantación del plan de trabajo. 
Para poder trazar el mapa de la situación actual en la elaboración de un producto se 
debe tener en cuenta la iconografía anteriormente propuesta y el tipo de información más 
relevante que se debe analizar. Es evidente que dependiendo de las particularidades de la 
actividad se puede hacer uso de una iconografía específica. Toda esta iconografía se debe ser 
aplicada en la representación del flujo, desde el cliente hasta el proveedor de materias primas. 
 
Figura 4.10: “Mapeado de Flujo de Valor, estado actual” 
(Fuente: Valero, 2007)  
Una vez se tiene conocimiento de la situación actual, es preciso averiguar cuál sería la 
situación futura ideal en la que se minimizarían o eliminarían las fuentes de muda. La 
realización del mapeado de la situación ideal es un acto que no resulta trivial. Valero (2007) 
formula una serie de cuestiones como guía para la elaboración del mapa futuro, una vez que 
se ha realizado el dibujo de la situación actual. El contenido del cuestionario a realizar puede 
resumirse en lo siguiente: 
- ¿Cuál es el ciclo del producto o takt time? 
- ¿Se almacenan los productos en un “supermercado” para que el cliente los 
retire o se expiden directamente? 
- ¿En qué procesos se puede insertar un flujo continuo? 
- ¿Dónde se pueden insertar supermercados? 
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- ¿Qué procesos se deben de elegir como marcapasos? 
- ¿Cómo se puede nivelar la combinación de productos en el proceso 
marcapasos? 
Una vez respondidas estas cuestiones habrá que indicar las mejoras relativas a los 
procesos para alcanzar el estado ideal. Es aquí donde surgen la aplicación de Kaizen o mejoras 
continuas y progresivas de una actividad para crear valor.  
 
Figura 4.11: “Mapeado de Flujo de Valor, puntos de mejora señalados” 
(Fuente: Valero, 2007) 
 Visual Management 
La gestión visual es una de las técnicas Lean diseñada para que cualquier persona que 
llegue a un lugar de trabajo, incluso aquellas que no están familiarizadas con este, puedan 
observar inmediatamente lo que está pasando, entender y ver lo que está bajo control y lo que 
no. En esencia, el objetivo de esta técnica es el de evaluar el estado de una operación con un 
simple vistazo. Es una herramienta que evidencia las desviaciones del estándar. Los elementos 
visuales crean un campo de información para que los operarios obtengan la información 
necesaria y ayudan a las personas a sentir el contexto de la organización de un vistazo. (Greif, 
1991) 
Si bien la gestión visual se desarrolló en el ámbito de la industria manufacturera, sus 
principios son igualmente aplicables a cualquier entorno. Con esta técnica se pueden utilizar 
avisos con instrucciones operacionales, señales que indican la dirección de las operaciones 
Aunque por lo general esto tiene utilidad en los procesos, a veces se convierte en un fondo 
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inerte sin contenido. Hay que evitar que esto ocurra e idear un método eficaz de gestión visual 
en el que se tengan en cuenta los siguientes objetivos: 
- El objetivo último que marque la mejor forma de desempeñar la actividad sea 
claro y esté fácilmente visible. 
- Las desviaciones del estándar tienen que resultar evidentes. 
- Se podrá reaccionar con la mayor brevedad posible ante las desviaciones que 
puedan surgir. 
- Se reconozcan con facilidad, las medidas correctoras a llevar a cabo para solventar 
los problemas. 
- Se conocerán de antemano las prioridades. 
- La información disponible será únicamente la necesaria, será idéntica para todos y 
estará disponible allí donde sea necesaria. 
- El trabajo se desarrollará con máxima seguridad y eficiencia. 
Para poder alcanzar estos objetivos en primer lugar se deberán definir claramente 
cuáles son las necesidades del cliente para que de este modo pueda establecerse el proceso 
óptimo que agregue valor y asegure el flujo de trabajo. Una vez definidos de forma clara los 
objetivos del cliente, se tiene que identificar la información que necesita el personal para 
poder desarrollar su actividad, y con ello operar de un modo eficaz y eficiente. Adicionalmente, 
se han de utilizar las herramientas más adecuadas dentro de la gestión visual, aplicarlas y 
analizar su funcionamiento con el personal.  
Las técnicas utilizadas para crear elementos de gestión visual en el lugar de trabajo se 
pueden agrupar en las siguientes categorías: 
- En el propio lugar de trabajo: señales, marcas en el suelo (sombreado), 
señalización de direcciones de flujo en el suelo o en la pared, tablones de notas en 
la pared para almacenar artículos de uso frecuente y necesario, e identificación de 
equipos y lugares. 
- Información visual: procesado de documentación, procedimientos, ejemplares de 
formularios con opciones habituales y tablas de entrenamiento indicando las 
competencias de todo el equipo. 
-  Control visual de producción: indicadores visuales del proceso, indicadores de 
máximos de producción para prevenir niveles de sobreproducción, tarjetas de 
estado de la producción y señales visuales kanban. 
- Medición del rendimiento de un modo visual: gráficos de calidad, gráficos de 
desarrollo y estados de la organización. 
-  Gestión visual de la seguridad: alertas de seguridad e información de precaución. 
 Poka - yoke 
La definición de esta metodología, “evitar errores inadvertidos”,  viene dada por la 
traducción de la palabra que la designa en japonés. Un poka yoke es cualquier dispositivo 
diseñado para prevenir errores en un sistema antes de que sucedan. Generalmente su 
aplicación viene dada cuando el proceso para la obtención de un producto ya está generado, y 
este tiene errores, de modo que se buscan soluciones. La  técnica poka-yoke requiere 
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anticiparse a esta situación, siendo lo ideal su inclusión desde la etapa de diseño. De lo 
contrario, si se requieren introducir una vez diseñado el producto, no se cumplirá un axioma 
básico en la calidad que es el hacer las cosas bien a la primera. Es decir, estaremos ante una 
mejora continua mal entendida, ya que se recurrirá a los consultores para solucionar algo que 
en realidad debió preverse desde las primeras etapas.  
Para Suresshlal (2010), el Poka-Yoke se traduce como una técnica para evitar el error 
humano en el lugar de trabajo. Es simplemente un sistema diseñado para evitar errores 
involuntarios realizados por los trabajadores que realizan un proceso. La idea es hacerse cargo 
de las tareas repetitivas que se basan en la memoria o la vigilancia y protección contra 
cualquier fallo. Puede considerarse como uno de los elementos comunes de control de calidad 
cero defectos de las empresas japonesas.  
 
Figura 4.12: “Poka-Yoke en el diseño” 
(Fuente: Escalhao 2002) 
Actualmente es una herramienta de uso generalizado en la industria que trabaja con 
una mentalidad Lean, lo que valida el concepto como un beneficio para la industria en general. 
Beneficios que, de acuerdo con Patel (2001), se pueden resumir en los siguientes puntos: 
- Eliminar los errores en el ensamblaje del producto y mejorar la calidad. 
- Disminuir los tiempos de preparación y de producción aumentando la capacidad. 
- Simplificar y mejorar la limpieza. 
- Aumentar la seguridad. 
- Reducir los costes de producción y ensamblaje. 
- Disminuir los requisitos de formación.  
- Mayor flexibilidad en la producción. 
- Mejorar la actitud del operario. 
En resumen, el Poka-Yoke se basa en una predicción y detección de errores; es decir, 
en reconocer que un defecto se va a producir o detectar que un defecto ha ocurrido. En 
consecuencia, existen dos tipos básicos de poka-yoke.  
- El primero de ellos, el control de Poka-Yoke, requiere que el error se produzca 
para ser detectado. No permiten que un proceso se inicie o continúe después de 
un error, interrumpiéndolo. Se precisa una respuesta específica para cada tipo de 
error por parte del operario que lo detecta. 
- El segundo tipo ofrece algún modo de advertencia ante los errores que se puedan 
producir. A veces no impide el error, Deteniendo el proceso cuando este se 
produce.  
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Las intervenciones, bajo método Poka-Yoke, de vez en cuando son complejas, pero en 
mayor medida tienden a ser dispositivos sencillos de bajo costo. Independientemente del 
grado de simplicidad, todos ellos caen en alguna de las tres categorías siguientes: 
- Métodos de Contacto: se basan en algún tipo de dispositivo de detección que 
indica anomalías en la forma del producto o la dimensión, respondiendo en 
consecuencia. Son útiles en situaciones que favorecen errores. 
- Métodos de valor fijo: se utilizan en procesos en los que se repite la misma tarea 
en varias ocasiones, como puede ser el apretado de un tornillo, donde, por 
ejemplo,  con una mancha de pintura se puede detectar si se ha apretado o no.  
- Métodos movimiento-paso: son útiles procesos que requieren diferentes 
actividades realizadas en secuencia por un solo operador. Al contrario que el 
anterior, en este caso un mismo operador realiza múltiples actividades. Se precisa 
comprobar todos los movimientos que ha de realizar y se sitúan detectores que 
indiquen si los ha realizado todos durante el proceso. 
 Kanban 
Se presenta como una herramienta que opera como mecanismo de empuje de 
materiales y partes a lo largo de la cadena de valor de acuerdo con la filosofía just in time y 
que ha sido desarrollada y aplicada en empresas de industria del automóvil que tienen 
implantado un pensamiento Lean. En japonés la palabra kanban significa tarjeta o señal, y es el 
nombre que se le da a las tarjetas de control de inventario usadas en un sistema de empuje, en 
donde el empuje se basa en producir únicamente aquello que es necesario, cuando sea 
necesario y en las cantidades necesarias. 
 En la producción Lean el Kanban es un sistema avanzado de control enfocado 
principalmente a eliminar la sobreproducción, incrementando la flexibilidad para responder a 
las demandas de los clientes y reducir los costes por medio de la supresión de residuos. Para la 
implantación de esta herramienta, se han de tener en cuenta las siguientes claves: 
- Los materiales deben ser empujados a través de la red de suministro cuando sean 
necesarios. 
- Los materiales deben llegar al lugar correcto, en el momento justo y en la cantidad 
correcta. 
- La red de suministro ha de proporcionar el mejor valor al usuario. 
- Todas las acciones necesarias se tomarán para minimizar el movimiento de 
materiales. 
- Las acciones serán tomadas para implantar el flujo de trabajo de un modo fiable. 
Con la implantación de esta estrategia se persiguen los siguientes objetivos: 
- Dar al usuario lo que necesitan cuando lo necesita, solicitando los materiales a los 
proveedores en el momento justo. 
- Reducir el acopio de materiales del inventario. 
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- Reducir el papeleo para las solicitudes de almacenamiento de materiales y reducir 
asimismo dicho almacenamiento. 
- Facilitar los productos de un modo racional. 
- Reducir la compra de elementos de un modo cíclico. 
- Eliminar la improvisación. 
- Contribuir a la mejora continua. 
- Operar como un catalizador de cambios en la obtención de métodos. 
- Simplificar la gestión de materiales adquiridos para el almacenamiento en el lugar, 
distribuyendo y disponiendo los productos, eliminando residuos y reduciendo los 
procesos de información.  
 
Figura 4.13: “Esquema de Componentes que forman el Kanban” 
(Fuente: Arbulu 2003) 
Como se aprecia en la figura 4.13, los componentes que representan la estrategia 
Kanban son los mercados o las principales tiendas del lugar, la colección de vehículos para el 
transporte, los suministradores que aplican Kanban (tiendas satélites) y un sistema de gestión 
del inventario.  
La etiqueta Kanban contiene información que sirve como orden de trabajo, siendo esta 
su función principal. En otras palabras, es un dispositivo de dirección automático que 
proporciona información acerca de lo que se va a producir, en qué cantidad, mediante qué 
medios y sobre cómo va a ser transportado. Este sistema tiene aplicación en aquellas 
empresas cuya producción sea repetitiva. 
El sistema de trabajo es visual y fácil de desarrollar En Toyota, por ejemplo, se 
desarrolla del siguiente modo: cuando las piezas necesarias en la línea de montaje se van a 
utilizar se recoge un kanban de transporte y se coloca en una posición específica. 
Seguidamente, un trabajador lleva este kanban hasta el proceso previo para obtener piezas 
procesadas; retira un kanban de producción de un pallet de piezas procesadas y lo coloca en 
una posición igualmente prefijada. El kanban de transporte se coloca en el pallet y el pallet se 
transporta a la línea. El kanban de trabajo en proceso o kanban de producción retirado del 
pallet en el proceso previo sirve como tarjeta de orden e instrucción de trabajo que promueve 
el procesamiento de piezas semi-procesadas aprovisionadas desde el proceso previo. Cuando 
ocurre esto, la tarjeta de producción correspondiente al proceso anterior al previo se retira de 
un palet de piezas semi-producidas y se reemplaza por un kanban de transporte. 
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El movimiento de los kanban regula el movimiento de los productos. Al mismo tiempo, 
el número de kanban restringe el número de productos en circulación. El kanban debe 
moverse siempre con los productos. Con este sistema solamente se necesita indicar el cambio 
de planes al final de la línea de montaje, obteniéndose el beneficio añadido de simplificar la 
burocracia ya que cuando la producción se ejecuta pasando instrucciones a cada proceso, 
algunos de estos pueden retrasarse, o la producción especulativa puede generar inventarios 
innecesarios. El sistema Kanban previene, pues, este despilfarro. 
 Técnica Pull, Heijunka 
El objetivo de Heiyunka es amortiguar las variaciones de la demanda comercial 
produciendo, por pequeños lotes, varios modelos diferentes en la misma línea. La traducción 
literal de este término japonés es “transformación en un nivel plano”, que referido al ámbito 
productivo significa nivelación o alisamiento de la producción por el volumen y el mix de 
productos fabricados durante un tiempo dado. Con este sistema, los productos no se fabrican 
directamente según las necesidades de los clientes. La cartera de pedidos de un periodo dado 
está alisada para poder fabricar cada día la misma cantidad y el mismo mix de productos. 
Si se produce más de un elemento en una misma línea de producción, cualquier 
variación que pueda sufrir un producto, bien por falta de demanda, bien por falta de materia 
prima, se puede contrarrestar la perturbación generada en la productividad de la línea de 
producción utilizando ésta para fabricar otro elemento. Es decir, Heijunka permite “alisar” la 
carga de las líneas de producción mezclando el orden de fabricación de los productos, lo que 
facilita la estabilidad y la normalización del trabajo. El segundo objetivo de este sistema es 
ensamblar modelos diferentes en la misma línea, eliminando al mismo tiempo mudas gracias a 
la normalización del trabajo. 
Heijunka permite la fabricación en el orden de la demanda del cliente, al facilitar la 
producción, dentro de la línea, del producto que precise más urgencia en cuanto a la demanda 
producida, pudiendo satisfacer de un modo eficiente lo requerido por el cliente. En contra de 
las ideas preconcebidas que puedan plantarse, la utilización de Heijunka permite optimizar el 
equilibrado de los puestos gracias a la utilización de líneas multi-modelo. Un trabajo más 
importante en un producto se puede compensar con un trabajo más ligero en otro. 
 
Figura 4.14: “Esquema Caja Heijunka” 
(Fuente: Jones 2006) 
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La herramienta utilizada por esta metodología es la “caja heijunka”, que permite 
secuenciar la producción de múltiples productos terminados. Esta se desarrolla por medio de 
su utilización conjunta con kanbans, los cuales se introducen en ella de acuerdo con los 
tiempos que marcan el ritmo de producción y que se sitúan en la parte superior de las de la 
caja, mientras que las filas corresponden a cada miembro de la familia de productos a fabricar. 
Por medio de esta caja se permite al operario determinar cada actividad que ha de y aquellas 
otras que se están ejecutando. 
 SMED 
Las técnicas SMED (Single Minute Exchange of Die, cambio de una matriz en minutos 
de un solo dígito), se definen como un conjunto  de técnicas diseñadas para realizar 
operaciones de cambios de máquina en menos de 10 minutos. El sistema nace con la 
necesidad de lograr la producción de acuerdo con la filosofía just in time, piedra angular del 
sistema implantado por Toyota. La necesidad surge cuando en el mercado el cliente demanda 
una mayor variedad de producto y los lotes tienen que ser menores. En este caso, para poder 
mantener el nivel de competitividad, o bien se disminuye el tiempo de cambio para la 
producción de un producto a otro, o bien se aumenta el almacén de productos, algo que la 
metodología Lean rechaza completamente, considerándolo un despilfarro.  
En el cambio de herramientas se incluye lo que se ha denominado “tiempo de 
preparación” o “puesta a punto”. Según Mendoza et al. (2009) las mejoras que se consiguen al 
reducir este tiempo de cambio son clave para alcanzar los siguientes objetivos: 
- Se reducen los cuellos de botella en los sistemas de producción. 
- Permite un descenso en los costes (inventarios, tamaños de lote…) 
- Aumento de la calidad de los productos definitivos. 
- Mayor flexibilidad a las variaciones exigidas por los clientes.   
El tiempo de preparación o cambio de la máquina consta de cuatro movimientos 
diferenciados: preparación, cambio, ajuste e inspección. La preparación se define como el 
tiempo que consume la máquina para el cambio de producción; el cambio se refiere al tiempo 
que se consume para el cambio mientras la máquina está parada; el ajuste hace referencia la 
cantidad de tiempo para realizar el ajuste de herramientas necesarias, obtener las 
especificaciones y requerimientos de calidad; y, por último, la inspección está referida al 
tiempo que se consume en efectuar la medición e inspección de la primera pieza para 
garantizar el cumplimiento de las especificaciones de calidad establecidas. 
Según Vigo y Villanueva (2009), mediante la reducción de los tiempos de cambio, con 
la técnica SMED pueden conseguirse, entre otras, las siguientes ventajas para los procesos 
productivos: 
- Aumentar la tasa de utilización de las máquinas y, por tanto, su eficiencia global al 
reducirse drásticamente los tiempos que la máquina está parada, siempre y 
cuando el número de cambios se mantenga. 
- Reducir el tamaño de los lotes y el nivel de existencias, así como el plazo de 
fabricación. 
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- Facilitar el cumplimiento del programa de producción, permitiendo contar con 
horizontes de planificación más cortos.  
 Takt Time 
Dentro de un entorno Lean, este es uno de los conceptos con los que se trabaja. Este 
concepto está relacionado con la entrega del producto en la medida demandada y en el 
momento en que se demanda. El concepto takt time hace referencia al ritmo de producción y 
su adaptación a la demanda, incluso aunque se produzca alguna fluctuación. Una variación en 
los tiempos de entrega puede producir, bien sobreproducción, stock en caso de producir más 
de lo demandado, o bien retrasos en caso de no poder alcanzarse el nivel de producción 
requerido. 
Tal y como especifica Cuatrecasas (2010), el concepto takt time consiste en ajustar la 
producción a la demanda y buscar los mecanismos para que dicho ajuste se adapte a las 
fluctuaciones de la misma. La expresión takt, de origen germánico, deriva de la segunda guerra 
mundial, en la que alemanes y japoneses actuaban conjuntamente, y donde los alemanes 
enseñaron a los japoneses a construir aviones con un ritmo asegurado, siendo precisamente el 
ritmo a lo que hace referencia el vocablo takt.  
Las dos primeras preocupaciones que deben surgir en un proceso de implantación de 
un sistema Lean, son establecer el flujo y el ritmo al que ha de avanzar el producto a lo largo 
del mismo. Determinar el ritmo es sencillo, basta con dividir el tiempo disponible para operar 
por la producción prevista a obtener. 
 
Figura 4.15: “Fórmula Takt Time” 
(Fuente: Cuatrecasas 2010) 
  Es evidente que el resultado de esta fórmula es el tiempo que puede destinarse a 
cada unidad de producto. Para que pueda resultar efectiva la aplicación de este resultado que 
describe el tiempo hasta que se obtiene la siguiente, ha de ocurrir que todos los puestos 
operen al mismo ritmo, que es el establecido por el takt time. 
 Ishikawa, diagrama causa efecto.  
Esta técnica, desarrollada por el Doctor Kaoru Ishikawa en 1943 se fundamenta en la 
utilización del denominado diagrama causa-efecto, también conocido por su forma como 
diagrama de espina de pescado, como medio para la ordenación de ideas en el análisis de las 
causas que generan un determinado problema que se ha de resolver. Se trata de una técnica 
que estimula la participación y que incrementa el conocimiento de los participantes sobre el 
proceso que se estudia, favoreciendo la colaboración y la participación.  
El diagrama de Ishikawa es un gráfico que representa una espina de Y en el que se 
recoge la siguiente información. 
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- El problema que se pretende diagnosticar, situado al final del eje 
vertebrador horizontal que compone el esquema (espina central). Se 
sugiere encerrar el tema central en un rectángulo, acentuándolo. 
- Las causas primarias que posiblemente producen la situación que se estudia, 
unidas al eje horizontal mediante el uso de flechas oblicuas. 
- A las flechas inclinadas correspondientes a las causas primarias acometen otras de 
menor tamaño que representan las causas que afectan a cada una de las causas 
primarias, conociéndose estas como causas secundarias.  
- Para finalizar, todo diagrama causa y efecto debe incluir información 
complementaria que lo identifique de modo que se pueda localizar o ubicar con 
facilidad (título, fecha de realización, área de la empresa estudiada, integrantes 
del equipo de estudio, etc.) 
El éxito para resolver un problema por medio de la aplicación de esta técnica radica en 
la correcta elaboración del diagrama causa-efecto. En este sentido diferentes estudios 
aconsejan seguir un proceso ordenado, con la participación del mayor número de personas 
involucradas en el tema a estudiar, fomentando la interactividad y la participación. 
Las causas principales más frecuentes a tener en cuenta están relacionadas con la 
materia prima, los equipos de la producción, el método empleado, el factor humano, el 
entorno, o bien con las mediciones y la meteorología. Estudiando estas, y alguna adicional, 
específica de la actividad de que se trate, se puede llegar a conclusiones que aporten 
soluciones para los problemas tratados. 
 TQM, gestión de calidad total. 
En Japón la definición de calidad se define desde el punto de vista del consumidor; 
calidad significa ser "adecuado para el uso de los consumidores". La innovación técnica se 
propone corregir el producto desde el punto de vista del consumidor, no siendo una finalidad 
en sí misma. Uno de los principios de la gerencia japonesa ha sido el control de calidad total 
(TQC) que, en su desarrollo inicial, hacía énfasis en el control del proceso de calidad. Esto ha 
evolucionado hasta convertirse en un sistema que abarca todos los aspectos de la gerencia, y 
ahora se conoce como gestión de calidad total (TQM). 
La gestión de calidad total constituye un modo de mejorar constantemente el 
rendimiento en todos los niveles operativos, siguiendo lo establecido por la técnica Kaizen. La 
mejora está orientada a alcanzar metas amplias, como los costes, la calidad, la participación en 
el mercado, los proyectos y el crecimiento. 
La gestión de calidad total es una herramienta así como un conjunto de principios 
rectores que representan el fundamento de una organización que mejora constantemente. La 
gestión de calidad total consiste en la utilización de métodos cuantitativos y recursos humanos 
para mejorar el material y los servicios suministrados a una organización, los procesos dentro 
de la organización, y la respuesta a las necesidades del consumidor tanto en el presente como 
en el futuro. La gestión de calidad total integra los métodos de administración fundamentales 
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con los esfuerzos de perfeccionamiento existentes y los recursos técnicos en un enfoque 
corregido, orientado a la mejora continua. 
Considerar el sistema TQM como parte de la estrategia kaizen ayuda a comprender 
más claramente el enfoque japonés. La gestión de calidad japonesa no debe considerarse 
estrictamente como una actividad de control de calidad, sino como una estrategia destinada a 
servir a la gerencia para lograr mayor competitividad y rentabilidad, logrando de tal forma la 
mejora de todos los aspectos del negocio. 
De acuerdo con Lefcovich (2004), un programa de gestión de calidad requiere la 
presencia de los siguientes elementos: 
- La dedicación, el compromiso y la participación de los altos ejecutivos. 
- El desarrollo y mantenimiento de una cultura comprometida con la mejora 
continua. 
- Concentración en satisfacer las necesidades y expectativas del consumidor. 
- Compromiso de cada individuo en la mejora del trabajo que tiene asignado. 
- Generar trabajo en equipo y relaciones laborales constructivas. 
- Reconocer al personal como el recurso más importante. 
- Emplear las prácticas, herramientas y métodos de administración más 
provechosos.  
Según este autor, para hacer posible la visión estratégica de la calidad se requieren 
numerosas herramientas y metodologías, destacando entre ellas las siguientes: 
- Orientación hacia el proceso, en lugar de orientación al resultado. Al estar 
orientados hacia el proceso, se puede influir sobre el resultado en una etapa 
preliminar. La orientación hacia el proceso exige replantearse por qué las cosas se 
hacen de determinada manera. Al mejorar la calidad del proceso se mejora la 
calidad del resultado. 
- Iniciar la puesta en práctica desde arriba e involucrar a todos. La gestión de 
calidad debe ser instrumentada previamente en los altos niveles gerenciales y fluir 
a través de la estructura de la organización como una cascada. Este despliegue 
garantiza que los ejecutivos puedan comprender, demostrar y enseñar los 
principios y métodos de la gestión de calidad, antes de esperar encontrarlos y 
evaluarlos en su personal. El efecto de cascada también debe alcanzar a los 
proveedores. 
- Compromiso de los altos niveles gerenciales. Este liderazgo asegura un 
compromiso hacia la mejora sostenida. De una abierta dedicación a la mejora 
permanente, resultan una conformidad con los programas, la satisfacción del 
consumidor y el orgullo por la tarea realizada. Una demostración de este 
compromiso es el hecho de operar sobre la base de sugerencias para hacer 
posible los cambios. 
- Una comunicación vertical y horizontal eficaz y sin trabas. Utilizar este tipo de 
comunicación es fundamental para los esfuerzos de mejora sostenida. Los 
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métodos de gestión de calidad apuntan a eliminar las trabas en la comunicación, 
facilitando el flujo de información bidireccional entre los líderes y sus 
subordinados. Ello garantiza que las metas y objetivos de la empresa se puedan 
definir claramente y difundir a través de toda la organización. Para fomentar la 
comunicación vertical y horizontal se dispone de una amplia serie de 
herramientas y técnicas. 
- Mejora continua de todos los productos y procesos, internos y externos. El 
objetivo fundamental de la gestión de calidad es la mejora continua de cada 
aspecto de la propia tarea. Dicho objetivo se implementa a través de un método 
corregido y ordenado a fin de perfeccionar cada proceso. En la gestión de calidad 
el énfasis está puesto en la prevención de las fallas, a través de herramientas de 
identificación de problemas y de resolución de los mismos. 
- Constancia de los objetivos y una visión compartida. Un conjunto de principios o 
un objetivo común debe guiar a toda organización. Cualquiera que sea su 
objetivo, todo el personal debe conocerlo y trabajar para su consecución. La 
coherencia es primordial, las metas discordantes llevan al fracaso. 
- El cliente manda. El cliente, ya sea éste interno o externo, es lo que más importa. 
Cada trabajador es, de algún modo, un cliente. Los consumidores o usuarios 
deben ser identificados; y sus necesidades, aspiraciones, expectativas y deseos 
claramente delineados y satisfechos. Los consumidores y sus necesidades son la 
única razón de la existencia de una empresa. 
- La inversión en personal. La inversión más importante y valiosa de toda empresa 
es su personal. Los trabajadores constituyen el componente esencial para el 
proceso de mejora continua. La capacitación, la formación de equipos, y la mejora 
de las condiciones de trabajo son elementos importantes para crear una situación 
en la que los empleados puedan prosperar, obtener experiencia y capacidad, y 
contribuir al crecimiento de la empresa en escala progresiva. 
- La gestión de calidad se inicia y concluye con la capacitación. Es necesario 
capacitar permanentemente a todo el personal. Puede resultar conveniente 
promover las habilidades de índole afectiva, como la comunicación verbal o 
escrita y los conceptos de formación de equipos; e incrementar las habilidades 
cognoscitivas, como el control estadístico de la calidad. 
- Dos cabezas piensan mejor que una. Sin trabajo en equipo, la gestión de calidad 
está destinada al fracaso antes de que pueda ser puesta en práctica. Los equipos 
modernos funcionan en conjunto, como una sola entidad, y no como un comité 
donde uno o determinados miembros hacen o dirigen la tarea. 
-  Todos participan en la determinación y comunicación de las metas. Los 
empleados tienen que compartir las metas que se han fijado. Los demás deben 
estar al tanto de las metas que pueden afectarles. La gestión de la calidad para el 
kaizen implica tanto el despliegue de políticas como la construcción de sistemas 
Capítulo 4 
 158 
de aseguramiento de calidad, estandarización, entrenamiento y educación, 
administración de costos y círculos de calidad. 
En las empresas japonesas este esfuerzo por mejorar la calidad del producto también 
se aplica al control de calidad en el proceso de producción, haciéndose uso para ello de varios 
tipos de control de calidad. El concepto de "cero defecto" tiene por objeto identificar las raíces 
de una producción inadecuada hasta lograr una casi total ausencia de fallas.  
Para la aplicación del método TQM, uno de sus principales componentes es la 
herramienta de dirección Hoshin Kanri, cuyos objetivos son los siguientes: 
- Integrar a todo el personal de una organización hacia los objetivos clave utilizando 
medios indirectos en vez de presión directa, creando de este modo un sentimiento 
de necesidad y convencimiento. 
- Integrar todas las tareas, ya sean rutinarias o de mejora, coordinando los esfuerzos 
y los recursos en función de los objetivos clave de la empresa. 
- Realinear eficazmente los objetivos y las actividades en función de los cambios del 
entorno.  
Del análisis de los objetivos se desprende que todo trabajo responde a una dualidad 
compuesta por rutina e innovación. Un elemento presente en la rutina y en la innovación, es la 
necesidad del trabajo en equipo. Se sugiere que en los niveles más altos de la organización se 
dedique mayor cantidad de tiempo a la innovación, mientras que a medida que se descienda 
en el nivel de responsabilidad se vaya dedicando mayor cantidad de tiempo a actividades 
rutinarias.  
El Hoshin Kanri viene siendo un sistema que parte de las políticas de empresa, 
enfocado hacia el cambio en áreas críticas por medio de la adecuada planificación y su 
implementación, logrando mejorar la productividad y la competitividad en todos los 
estamentos de la empresa ya que busca que todo el personal esté involucrado. 
Con la implementación del Hoshin Kanri, debemos mirar hacia la “situación ideal” 
(visión de la compañía y objetivos de mediano a largo plazo), adoptando medidas para resolver 
los problemas que se presenten en el camino, y continuar construyendo un ambiente que 
siempre esté listo para aceptar nuevos desafíos. 
Con la implantación de esta técnica se busca mejorar la situación, adoptando medidas 
para resolver los problemas que se presenten en el camino y continuar construyendo un 
ambiente que siempre esté listo para aceptar nuevos desafíos. La aplicación de esta técnica de 
integración, se basa en lo expuesto en el ciclo de Deming: PLANEAR – HACER -COMPROBAR-
ACTUAR.  
Este ciclo es el método para alcanzar los objetivos de manera eficiente mediante la 
elaboración de estrategias para resolver problemas y planes de acción (PLANEAR), 
implementando estos planes constantemente (HACER), y confirmando si los resultados son 
como los planificados haciendo una evaluación (COMPROBAR). Si los resultados esperados no 
se alcanzaron, se establecen las medidas para no volver a su recurrencia. Si se alcanzan los 
resultados esperados, se procede a la estandarización de los mismos (ACTUAR). 
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Figura 4.16: “Ciclo de Deming o Círculo PDCA” 
(Fuente: Watson 1992) 
 TPM, el mantenimiento productivo total. 
El mantenimiento productivo total está dirigido a la maximización de la efectividad del 
equipo durante toda la vida del mismo. Tiene como objetivo un uso más eficiente del grupo, 
mejorando la eficacia global, por medio del establecimiento de un sistema de mantenimiento 
productivo en toda la empresa. El TPM involucra a todos los empleados, tanto de un 
departamento como de todos los niveles del sistema; motiva a las personas para el 
mantenimiento de la planta a través de pequeños grupos y actividades voluntarias; y 
comprende elementos básicos como el desarrollo de un sistema de mantenimiento, una 
formación para este mantenimiento básico, implantar habilidades para la solución de 
problemas y fomentar actividades para evitar las interrupciones. 
La implantación de TPM se realiza por medio de la utilización de una buena gestión de 
la motivación, desarrollando actividades autónomas de mantenimiento realizadas por los 
propios operadores de las máquinas. Analizando esta herramienta, Lefcovich (2004) sitúa la 
aparición del TPM en Japón, gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plan Maintenance 
(JIPM), como un sistema para el control de equipos en las plantas con un nivel de 
automatización importante. Antes de la aparición del TPM, los operarios japoneses 
simultaneaban las tareas de mantenimiento y producción, pero a medida que los equipos 
productivos se fueron haciendo progresivamente más complicados, esta práctica derivó hacia 
el sistema norteamericano de confiar el mantenimiento a departamentos responsables 
específicamente del mantenimiento. Sin embargo, la llegada de los sistemas cuyo objetivo 
básico es la eficiencia en aras de la competitividad posibilito la aparición del TPM, que en 
cierta medida supuso un regreso al pasado, aunque con sistemas de gestión mucho más 
sofisticados. El TPM sucede cronológicamente a los conceptos de mantenimiento reactivo, 
mantenimiento predictivo y mantenimiento productivo.  
La meta del TPM es la maximización de la eficiencia global del equipo en los sistemas 
de producción, intentando eliminar las averías, los defectos y los accidentes con la 
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participación de todos los miembros de la organización. El personal y la maquinaria deben 
funcionar de manera estable bajo condiciones de cero averías y cero defectos, dando lugar a 
un proceso en flujo continuo regularizado. Por lo tanto, puede decirse que el TPM promueve la 
producción libre de defectos, la producción "Just in Time" y la automatización controlada de 
las operaciones. Según Para (2007), la consecución de los objetivos de TPM se ha de basar en 
los siguientes elementos: 
- Diseño de actividades de mejora para aumentar la eficacia del equipo. 
- Disponer de un sistema de mantenimiento autónomo realizado por sus operarios.  
- Utilizar un sistema de mantenimiento planificado realizado por sus operarios.  
- Implantación de necesidades de formación y adiestramiento para que los 
operarios adquieran capacidades de mantenimiento. 
- Gestión temprana del equipo de producción, incluso antes de su compra. 
Existen actividades de mantenimiento planificado que, por su especialización, Tienen 
que seguir siendo realizadas por un departamento de mantenimiento. Este departamento 
tiene que actuar como gerente del sistema, actuando como formador en las actividades y 
competencias “transferidas” a los operarios.  
El resultado final de la incorporación del TPM deberá ser un conjunto de equipos e 
instalaciones productivas más eficaces, una reducción de las inversiones necesarias en ellos y 
un aumento de la flexibilidad del sistema productivo. La alta administración debe crear un 
sistema que reconozca y recompense la habilidad y responsabilidad de todos para con el TPM. 
Una vez que los trabajadores adquieren el hábito del mantenimiento y limpieza de su lugar de 
trabajo, han adquirido disciplina.  
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Metodología 
Técnica 
Bases 
Aplicación en el Sector de la 
Construcción 
KAIZEN - Mejora continua en pequeños pasos. 
- Participación activa de todos los 
participantes. 
- Aumento de la calidad por medio de la 
supresión de desperfectos, no por mejoras. 
- Apertura de mentalidad, búsqueda continua de 
mejoras evitando la complacencia. 
- Rotura del trabajo lineal de producción. 
Integración de todos los agentes en la toma de 
decisiones de todo el proceso: se requieren 
unidades organizacionales y la recompensa de las 
mismas. 
- Control y eliminación de desperdicios, de 
despilfarro, como mejora de la calidad. Controlar 
desplazamientos, reducir acopios excesivos de 
material, evitar desperfectos… 
- Vinculación de la mejora con el control: la mejora 
ha de apuntar hacia un adecuado control que 
reduzca los problemas del proceso. 
Just In Time – Justo a 
Tiempo. 
- Atacar los problemas fundamentales, como 
son la distribución inadecuada de maquinaria, 
la duración elevada en cambios de 
herramientas, las averías de la cadena de 
producción, los problemas de calidad y las 
fallas en los distribuidores. 
- Permitir flexibilidad en el trabajo sin hacer 
más complejo el sistema. Búsqueda de 
simplicidad. 
- Fomentar las ideas innovadoras por parte del 
personal. 
- Autocontrol de los defectos por parte de los 
propios procesos productivos. 
-  Producir lo que se necesita cuando se 
necesita 
- Trabajar solamente con maquinaria de calidad, 
reducir los tiempos de construcción eliminando 
los retrasos, mejora de los procesos. 
- Eliminar las actividades que no añaden valor: 
desplazamientos, acopios, generación de 
desperdicios, variaciones…. 
- Aplicación de sistemas constructivos simples, 
entendibles por los instaladores. 
- Trabajo en pequeños lotes que permita la 
personalización de las actividades que se vayan a 
desempeñar. 
- Mejora en la planificación de los desarrollo de 
modo que se realice una entrega exacta en obra 
de lo que se vaya a instalar cuando se deba de 
instalar, reduciendo el acopio in situ. 
5S - Seiri: Diferenciar lo necesario de lo 
innecesario 
- Seiton: Disponer de manera ordenada lo 
necesario. 
- Seiso: Limpiar el lugar de trabajo y la 
maquinaria. 
- Seiketsu: Equipamiento personal limpio. 
- Shitsuke: Generar autodisciplina. 
- Difusión de conocimiento que fomente el cambio 
de mentalidad en la obra: 
- Eliminar lo innecesario, todo aquello que no 
genera valor. 
- Orden en la disposición de los elementos 
necesarios. 
- Limpieza de la obra y la maquinaria, detectando 
imperfectos, para su mantenimiento por el 
operario.  
- Personal con ropa y material, limpio. Limpieza en 
la obra y en las personas. 
- Educar para mantener esta situación de limpieza y 
orden. 
Value Stream Mapping 
(Mapeado de la cadena 
de Valor) 
- Modelo organizacional de la producción LEAN 
en la que se representan los procesos, el 
movimiento del material y la circulación de la 
información. 
- Mapear las actividades con y sin valor 
añadido necesarias para llevar a una familia 
de productos desde la materia prima al 
producto terminado. 
- Modificación en la representación del plan de 
trabajo, añadiendo al actual diagrama de Gantt, 
utilizado en la construcción, los desplazamientos 
de personas y materiales y el flujo de información. 
Se representa e identifica el elevado número de 
actividades que no generan valor para eliminarlas 
o reducirlas en la medida de lo posible. 
Aplicación de Técnicas actuales de Diseño y Fabricación en el sector de la construcción 
 
Tabla: 04.04: Tabla de Aplicación de técnicas actuales  de diseño y fabricación en el sector de la construcción, 1-3. Fuente: 
Elaboración Propia. 
Capítulo 4 
 162 
 
 
Metodología 
Técnica 
Bases 
Aplicación en el Sector de la 
Construcción 
Visual Management - Información gráfica sobre cómo desempeñar 
eficientemente la actividad. 
- Facilidad en la visualización de las 
desviaciones. 
- Información únicamente necesaria e igual 
para todos. 
- Disposición de información acerca de las 
prioridades. 
- Implantación de elementos visuales que ubiquen 
el lugar de las herramientas y los materiales. 
- Utilización de herramientas visuales para la 
verificación de la correcta instalación de los 
elementos. 
- Mayor información de las medidas de seguridad y 
salud de las obras de construcción. 
- Sencilla visualización de toda la obra e 
información para todos acerca de las metas a 
alcanzar. 
Poka Yoke - Evitar el error humano en el lugar de trabajo, 
bien por detección de errores producidos, 
bien por predicción de los que puedan ocurrir. 
- En la fase de diseño, introducir elementos 
anticipándose a las posibles desviaciones 
frecuentes en obra. Anticiparse a la premisa de 
que si algo puede colocarse mal se colocará mal. 
Imposibilitar esta colocación desde la fase de 
diseño. 
Kanban - Herramienta de empuje basada en producir 
sólo lo que es necesario, cuando sea 
necesario y en las cantidades necesarias.  
- Solicitud de materiales a los proveedores en el 
momento preciso. 
- Reducción de acopio de materiales en obra que se 
puedan deteriorar. 
- Control del estado de la planificación. 
- Reducción de desperdicios motivados por las 
esperas de material, mano de obra, 
prerrequisitos… 
Heijunka - Alisamiento de la carga de las líneas de 
producción, mezclando el orden de 
fabricación de los objetos, pudiendo 
destinarse la línea para la producción de otro 
producto en caso de variación de la anterior. 
- Sistema de organización de las órdenes de trabajo 
(kanban).  
- Sistema de planificación de suministro de 
materiales en la obra a fin de evitar esperas o 
acopios. 
- Permite el control de la planificación del proceso.  
SMED - Ajuste de maquinaria en menos de 10 
minutos. 
- Aumento de calidad en los procesos con una 
alta variabilidad en pequeños lotes. 
- Mayor flexibilidad en las variaciones exigidas 
por los clientes. 
 
- Técnica basada en la producción lineal en la que 
se ha de adaptar la maquinaria para continuar con 
el flujo de trabajo ante las variaciones. Esta 
técnica no tiene cabida en los procesos de 
construcción residencial, ya que cada proceso 
constructivo es diferente en sí mismo, no existe 
una producción en serie, sino técnicas de mejora 
de la calidad de un producto especial. 
Takt Time - Ritmo de producción, control para el ajuste a 
la demanda existente.  
- Evitar sobreproducciones, acopio de stock o 
retrasos productivos. 
- El ritmo del proceso en la construcción fluctúa 
según la actividad que se esté desarrollando. Dado 
que no es un proceso seriado, repetitivo, el ritmo 
de la producción viene marcado por una adecuada 
planificación de cada tarea. En la presente tesis no 
se recoge la utilidad de esta técnica para los 
procesos constructivos residenciales. 
Aplicación de Técnicas actuales de Diseño y Fabricación en el sector de la construcción 
 
Tabla: 04.04: Tabla de Aplicación de técnicas actuales  de diseño y fabricación en el sector de la construcción, 2-3. Fuente: 
Elaboración Propia. 
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Metodología 
Técnica 
Bases 
Aplicación en el Sector de la 
Construcción 
Ishikawa - Diagramas causa efecto. 
- Estimula la participación del grupo 
incrementando el conocimiento de sus 
integrantes. 
- Resolución de problemas determinando sus 
causas para evitar que se vuelvan a repetir. 
- Herramienta para resolver problemas en grupos 
de trabajo colaborativos. 
- Resolución de deficiencias determinando las 
causas, ampliando el conocimiento de todos los 
agentes que intervienen. 
TQM – Gerencia de 
calidad total. 
- Calidad = adecuado al uso de los 
consumidores. 
- Orientar hacia el proceso antes que al 
resultado. 
- Puesta en práctica del cambio de mentalidad 
desde arriba (influencia en cascada). 
- Comunicación horizontal. 
- El cliente manda; el personal se debe tratar 
como un cliente. 
- Formación del personal en la metodología 
Lean. 
 
- El fin último del hecho constructivo es el cliente, el 
consumidor, la persona que va a habitar el 
espacio. 
- Búsqueda de la calidad durante el proceso 
constructivo como paso previo a una construcción 
de calidad. 
- Equipo de diseño, promotores y constructores, 
potencian el trabajo  en equipo, para influir de 
forma directa en el resto de integrantes del 
proceso. 
- Búsqueda de metas por medio del trabajo 
colaborativo: comunicación bidireccional entre 
agentes principales y resto de integrantes.  
- Atender a las necesidades del cliente y de todos 
los integrantes en el proceso constructivo; 
mejorar el lugar de trabajo, para revertirlo en la 
calidad de la ejecución. 
- Capacitación del personal dentro de la 
colaboración; formación de los participantes en 
nuevas tecnologías y mentalidad Lean. 
TPM – Mantenimiento 
Productivo Total. 
- Gestión de la motivación, actividades 
autónomas de mantenimiento. 
- Identificar necesidades de formación para 
que los operarios adquieran capacidades de 
mantenimiento. 
- Motivar a los operarios al autocontrol, facilitar al 
propio operario la comprobación de la correcta 
ejecución. 
- Formación de los integrantes de la obra para 
fomentar el mantenimiento autónomo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicación de Técnicas actuales de Diseño y Fabricación en el sector de la construcción 
 
Tabla: 04.04: Tabla de Aplicación de técnicas actuales  de diseño y fabricación en el sector de la construcción, 3-3. Fuente: 
Elaboración Propia. 
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4.4 Síntesis al capítulo 
La búsqueda de la consecución de la excelencia provoca el análisis de diversos sistemas 
de gestión, optando por la exposición, estudio y enfoque productivo de  los tres modelos de 
gestión quizás de mayor aplicación en los últimos tiempos en la industria.   
Asimilando la construcción de una vivienda con la fabricación de un producto de 
cualquier otro sector se establece la idoneidad de la  aplicación de la metodología Lean que, 
además de coincidir con el criterio de esta tesis en lo relativo a la reducción de errores. En la 
construcción residencial promueve mejoras en la calidad del producto terminado y de las 
relaciones en el trabajo. Son varias las ventajas que se piensa que aportará la implantación del 
pensamiento Lean en la construcción: 
- Transparencia en los procesos, eliminar la oscuridad que reside en el sector. 
- Reducción de riesgos en la intervención de los distintos agentes. Generar de nuevo 
una sensación de seguridad y confianza en las intervenciones. 
- Interacción de todos los agentes en el proceso constructivo. 
- Implicación de todas las partes  
- Reducción de las desviaciones de obra.  
La implantación de este modelo en el proceso productivo, del que la construcción no 
será ajena, requiere la adopción y comprensión de los criterios en los que se basa esta filosofía 
japonesa por parte de los agentes principales para su posterior expansión formativa aguas 
abajo al resto de sus integrantes. 
La exposición de las técnicas y metodologías más populares bajo el pensamiento Lean 
no se presentan como específicas de ningún sector en particular de ahí la posible adaptación, 
de algunas mejor que otras, al proceso constructivo. Surgiendo, como se expondrá 
posteriormente, alguna al margen de las generales propias del pensamiento Lean y orientadas 
específicamente al sector.  
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Capítulo 5. 
 
EL PENSAMIENTO LEAN, PROPUESTA PARA UNA CONSTRUCCIÓN SIN PÉRDIDAS 
 5.1 Introducción 
Una vez vistas las técnicas de gestión con mayor presencia en distintos sectores de la 
industria, y con la ya mencionada finalidad de una industrialización sutil del sector de la 
construcción, se procede en este capítulo al análisis y al intento de aplicación de la filosofía 
Lean, al considerarse que sus técnicas asociadas son las más idóneas para dicha finalidad. En 
este sentido, con la aplicación de la filosofía Lean se pretende la reducción de los residuos 
generados y el aumento de la eficiencia del sector como vía para incrementar la calidad tanto 
de los productos como del ámbito de trabajo.  
Una de las principales necesidades de la construcción es la reducción de los residuos 
generados por el sector. Así, Forbes y Ahemed (2011) hacen referencia a un artículo del año 
2000 publicado en The Economist en el que se indicaba que el 30% de los residuos producidos 
en los Estados Unidos son generados por el sector de la construcción. Sobre esta misma 
cuestión, otro estudio revelaba que tan sólo en los Estados Unidos las deficiencias de la 
eficiencia ineficiencias del sector suponen 15,8 billones de dólares (Gallaher et al, 2004).  
Del análisis de estos datos se desprende una evidente necesidad de reacción en la que 
habrá que tener en cuenta que las nuevas tecnologías surgidas en los últimos tiempos, junto 
con los desarrollos de tipo colaborativo, producen un incremento en la productividad y una 
disminución, por un lado, de los conflictos debidos a la ausencia de información y, por otro, de 
la generación de residuos del proyecto. Con la finalidad de solventar los problemas debidos las 
deficiencias mencionadas, se propone la utilización de técnicas asociadas al pensamiento Lean, 
como ya se viene haciendo en otros sectores. 
 Para la implementación del pensamiento Lean en una construcción sin pérdidas se 
precisan cambios teóricos y prácticos ya desde la misma fase de la organización de los 
proyectos. Según Swieringa y Wierdsma (1995) se debería de recurrir no sólo al aprendizaje 
individual de los nuevos conceptos y competencias, sino que también sería necesario un 
cambio en el modo de hacer las cosas dentro de las propias organizaciones. Este cambio debe 
implicar el cuestionamiento de las reglas y los puntos de vista que las inspiran, actuando sobre 
la construcción de forma interna.  
Lo primero que se requiere para la introducción de los conceptos de la construcción 
Lean son cambios en las variables que rigen la actuación de los gestores haciendo hincapié en 
los procesos en lugar de únicamente las conversiones, valor en lugar de costos, eficiencia en 
vez de productividad… Y en segundo lugar, se debe modificar el concepto relativo al tipo de 
enseñanzas a impartir, fomentando la enseñanza colectiva con la finalidad de que las cosas 
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puedan llevarse a cabo. En este sentido, el desarrollo de competencias colectivas necesita 
todavía una mayor investigación. (Hirota et al, 1999). 
Se pretende aquí aplicar al sector de la construcción las técnicas mencionadas en el 
capítulo anterior, así como el estudio y análisis de técnicas y herramientas propias de este 
sector basadas en el pensamiento Lean, como es el caso de el último planificador (Last 
Planner) o la ejecución de proyectos Lean (Lean Proyect Delivery).  
 Para el desarrollo de este capítulo se procede, en primer lugar, a un análisis de los 
estudios existentes sobre la aplicación del enfoque Lean al sector, que dan lugar a la aparición 
del concepto de construcción sin pérdidas o Lean Construction. En el siguiente punto se analiza 
el modelo para la implantación en todo el proceso constructivo: el análisis del desarrollo de 
proyectos sin pérdidas o Lean Proyect Delivery. Y dado que esta tesis se basa en la aplicación 
de técnicas de diseño y fabricación, se continúa con un análisis de los procesos necesarios para 
su implantación, analizándose para ello el modelo colaborativo de organización para el diseño 
y la fabricación, desarrollado por el Instituto Americano de de Arquitectos: el sistema 
integrado de ejecución de proyectos “Integrated Project Delivery” (IPD). Concretando por 
último las herramientas y técnicas específicas a utilizar dentro del sector, así como las 
analizadas anteriormente, para poder llevar a la práctica este enfoque dentro del ámbito 
residencial. 
5.2 El pensamiento Lean aplicado a la construcción. 
Una vez analizado el pensamiento Lean con origen en la industria manufacturera de 
Japón, se pretende su implantación en el sector de la construcción al responder a las 
necesidades propias del mismo. Con ello, se busca una disminución de los residuos que genera 
y un aumento de la eficiencia y calidad de los productos desarrollados. En un informe realizado 
por el Departamento de Comercio e Industria para el primer ministro del Reino Unido en el 
que se confirma esta necesidad y cuyo tema es el de repensar el sector, se señalan una serie 
de puntos que invitan a la aplicación de un pensamiento sin pérdidas (EGAN J. 1998): 
- El sector precisa del compromiso de los líderes de todos los agentes implicados. 
- Se debe prestar una mayor atención a las necesidades y exigencias del cliente, en 
tanto que es el usuario último. 
- Es necesario buscar la aplicación de productos y servicios de otras industrias en el 
sector. 
- Se han de promocionar las mejores prácticas de la seguridad y salud en las obras 
de construcción. 
- Se debe medir y evaluar el desempeño propio, estableciendo objetivos de 
rendimiento y compartiendo la información con la que se trabaja. 
- Se deben proporcionar condiciones de trabajo decentes y proponer mayores 
activos a los agentes. 
- Se ha de fomentar el desarrollo de procesos integrados utilizando técnicas que 
eliminen residuos e incrementen valor. Se debe procurar una mayor transparencia 
entre la industria y los clientes. 
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- Se ha de mejorar la calidad de los productos y disminuir los defectos que 
presentan. 
- Se han de utilizar demostraciones de proyectos para desarrollar e ilustrar las 
innovaciones alcanzadas. 
- Se deben repensar los procesos de construcción. 
- El sector precisa proporcionar más y mejor entrenamiento, reforzando la 
formación de los agentes implicados. 
- Es necesario desarrollar y utilizar tecnologías de la información en los procesos. 
- Se fomentará el mantenimiento de las relaciones entre los intervinientes a largo 
plazo. 
- Debe intentarse mejorar el uso de herramientas y técnicas que mejoren el 
rendimiento.  
La construcción se caracteriza por ser un proceso cuya producción y gestión está 
basada en proyectos (Pellicer, 2007). En función de estos proyectos, y anteponiendo por 
encima de todo las necesidades del cliente, el enfoque Lean intenta gestionar y mejorar los 
procesos constructivos buscando constantemente minimizar las pérdidas de recursos, 
esfuerzos y tiempos para generar el máximo beneficio con el mínimo coste (Koskela, 2000).   
La filosofía de gestión de la producción Lean aplicada a las obras de construcción surge 
en 1992 con el trabajo de investigación del finlandés Lauri Koskela “Application of the new 
production philosophy to construction1” (Aplicación de la nueva filosofía de producción a la 
construcción), en el que retaba a los profesionales de la construcción a abandonar sus 
paradigmáticos modelos de gestión y adoptar el modelo de gestión aplicado con éxito en el 
Sistema de Producción Toyota (Lean Production Manufacturing), estableciendo de este modo 
las bases de esta nueva filosofía por medio de la adaptación al sector de la construcción de los 
conceptos de flujo y generación de valor propios del enfoque Lean Thinking. Se pretende así 
adaptar los planteamientos de este enfoque a las necesidades del sector de la construcción, 
adaptación que posteriormente se denominará “Lean Construction”, en donde se pusieron las 
bases de la aplicación de la producción sin pérdidas a la construcción, analizando sistemas 
productivos alternativos: el enfoque “just-in-time”, la ingeniería concurrente, la gestión de la 
calidad total o la reingeniería de procesos. Posteriormente se introdujo una versión 
integradora de la producción como flujo de información o de recursos con tres objetivos 
fundamentales: la reducción de costes, el ahorro de tiempo y el incremento de valor para el 
cliente. 
Forbes y Ahmed (2011), en su libro sobre construcción moderna, establecen como 
punto de partida del Lean Construction la ponencia realizada por Koskela en 1993 en la 
Universidad de California que abrió el primer congreso del Grupo Internacional Lean de la 
Construcción (IGLC), y en el que Ballard sugiere por primera vez esta denominación. A partir de 
este momento ambos empiezan a colaborar y en 1997 Ballard cofunda en compañía de Greg 
Howell el LCI, Instituto Lean de la Construcción de los Estados Unidos, a través del cual 
                                                          
1 publicado por el CIFE – Center for Integrated Facility Engineering, relacionado a la Universidad de 
Stanford, E.E.U.U. 
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continúan con la investigación realizando sucesivos congresos internacionales sobre a las bases 
establecidas por Koskela para una construcción sin pérdidas. Dichas bases se desarrollarán por 
medio de once sencillos puntos o principios de aplicación; estando todos los productos que se 
desarrollen o intervengan en el sector, técnicas, métodos, teorías… referidos a estos principios 
que Koskela (1992) enumera del siguiente modo: 
1. Reducir las actividades desarrolladas que no generan valor 
2. Mejorar el valor del producto considerando las necesidades del cliente 
3. Reducir la variabilidad 
4. Reducir el tiempo del ciclo productivo 
5. Simplificar a través de la reducción del número de pasos o partes 
6. Aumentar la flexibilidad en la ejecución del producto 
7. Aumentar la transparencia del proceso 
8. Proyectar el control sobre el todo el desarrollo  
9. Introducir la mejora continua (Kaizen) en el proceso 
10. Mantener el equilibrio entre mejoras en flujos y en conversiones 
11. Punto de referencia (Benchmarking) 
Este conjunto de principios para la gestión de procesos presentados por Koskela 
fueron posteriormente analizados por otros autores como Isatto et al (2000), Bernardes 
(2003), Pozzobon et al (2004) o Junqueira (2006) quienes mediante una serie de ejemplos 
ilustran la aplicación de estos principios y sus consecuentes beneficios en el sistema de 
producción, utilizando modificaciones por medio de metodologías sencillas. Los principios 
mencionados se explican y aplican del siguiente modo: 
1) Reducir las actividades desarrolladas que no generan valor. 
En el estudio inicial de Koskela (1992), las actividades pueden clasificarse de las 
siguientes maneras:  
a) actividades que aportan valor o actividades de conversión de material y/o 
información en la dirección solicitada por el cliente. 
b) actividades que no aportan valor (despilfarro); actividades que consumen tiempo, 
recursos o espacio sin aportar valor. 
Este es uno de los principios fundamentales de la construcción sin pérdidas, según el 
cual la eficiencia de los procesos puede ser mejorada, y sus pérdidas reducidas, no solo a 
través de la mejora de la eficiencia de las actividades de conversión y  flujo, sino también 
mediante la eliminación de algunas actividades de flujo (Isatto et al, 2000). Esto implica reducir 
las actividades que consumen tiempo, recursos o espacio y que no contribuyen a satisfacer los 
requisitos del cliente (Koskela, 1992).  
La utilización de procesos de planeamiento y control de la producción facilita la 
implantación de este principio en la medida que se reducen las actividades de desplazamiento, 
inspección y espera en la medida en que se reducen las actividades de desplazamiento, 
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inspección y espera; esto es, aquellas que consumen tiempo y que no agregan valor al cliente 
final (Moreira y Bernardes, 2003). 
 
2) Mejorar el valor del producto considerando sistemáticas las necesidades del cliente. 
Todas las actividades que agregan valor poseen por lo menos dos tipos de clientes: el 
cliente interno, responsable de la próxima actividad de la cadena productiva, y el cliente final 
(Koskela,. 1992), (Koskela, 2000). 
El cliente, ya sea interno o externo, debe tener sus necesidades tenidas en cuenta, 
analizadas e implantadas siempre que sea posible, pues solamente de esta forma se puede 
garantizar su satisfacción por el trabajo realizado o por el producto ofertado. (Formoso, 2002).  
Para Isatto el al (2000), disponiendo de datos relativos a los requisitos y preferencias de los 
clientes finales, se puede dar respuesta a este principio a lo largo del proceso de proyecto a 
través de investigaciones de mercado y evaluaciones post-ocupación de los edificios. 
3) Reducir la variabilidad. 
Estandarizar los procedimientos es en general el mejor camino para lograr una reducción 
de la variabilidad, tanto en las conversiones como en los flujos del proceso productivo (Shingo, 
1996).  
Para Bernardes (2003) existen varias razones para reducir la variabilidad en el proceso 
productivo. Inicialmente, desde el punto de vista del cliente, un producto uniforme suele ser 
mejor aceptado. Con respecto a los plazos de producción, la variabilidad tiende a aumentar el 
tiempo del ciclo así como el porcentaje de actividades que no añaden valor. 
Según Isatto et al (2000) existen diferentes tipos de variabilidad relacionados con el 
proceso de producción, como son la variación dimensional de los materiales entregados, la 
variabilidad existente en la propia ejecución de un determinado proceso y la variabilidad de la 
demanda, que está relacionada con los deseos y las necesidades de los clientes dentro de un 
proceso.  
Estos mismos autores sugieren la aplicación de este principio mediante el procedimiento 
habitual para la implantación de procesos, es decir, reducir la aparición de problemas y 
eliminar las incidencias y la repetición de tareas. 
El proceso de planificación y control de la producción tiene en cuenta las tareas 
sistemáticas que se pueden ejecutar, identificando las causas reales de los posibles problemas 
que puedan surgir, lo que permite una toma de decisiones más coherentes con la realidad de 
la obra (Bernardes, 2003). Un ejemplo de esto sería la compra de materiales de acabados a un 
único proveedor o fabricante para evitar diferencias en tonalidades o acabados. Se ha de 
buscar la estandarización de los procesos puesto que facilita la programación y el control de 
tareas, evitándose así la variabilidad de recursos o insumos por tareas no estandarizadas.  
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4) Reducir el tiempo del ciclo productivo 
El flujo de producción puede ser caracterizado por el tiempo del ciclo productivo, que 
es el tiempo necesario para que un elemento particular se desplace a través del flujo. Este 
proceso de reducción del tiempo de ciclo puede ser implementado por el proceso de 
planeamiento y control de la producción en la medida en que es capaz de reducir la parcela de 
actividades que no añaden valor al proceso productivo a través de las decisiones en los 
distintos niveles de planeamiento (Bernardes, 2003). 
Tiempo de ciclo = Tiempo de proceso + tiempo de inspección + tiempo de espera + tiempo de 
movimiento o transporte. 
Por tanto, la mejora aportada por esta nueva filosofía es comprimir el tiempo del ciclo; 
es decir, reducir las duraciones de cada sumando de la fórmula anterior. 
5) Simplificar a través de la reducción del número de pasos o partes 
La simplificación en la construcción sin pérdidas puede tener dos orígenes. El primero 
se refiere a la reducción de la cantidad de componentes presentes en un determinado 
producto y la segunda tiene que ver con la cantidad de pasos o fases presentes en un 
determinado flujo de trabajo (Koskela, 1992). 
Se entiende que cuantos más pasos o fases mayor será la cantidad de actividades que 
no agregan valor a ese proceso o producto, puesto que entonces serán necesarias más tareas 
auxiliares para proveer soporte a la actividad o producto principal (Formoso, 2002).  
Haciéndose necesario, por lo tanto, simplificar, lo que implica, por un lado, reducir el número 
de componentes de los productos y, por otro, reducir el número e pasos en cada flujo de 
material o información. 
Para ello la simplificación puede realizarse, bien eliminando las actividades que no 
añaden valor del flujo productivo, bien reconfigurando partes o pasos que no añaden valor. La 
división vertical u horizontal del trabajo siempre implica actividades que no añaden valor, las 
cuales pueden ser eliminadas a través de unidades autosostenidas, multifuncionales o equipos 
autónomos. En la práctica se pueden indicar las siguientes vías para la simplificación de tareas: 
Acortamiento de los flujos consolidando actividades. 
- Reducción de los componentes del producto a través de cambios en el diseño 
o partes prefabricadas. 
- Estandarización de partes, materiales, herramientas, etc. 
- Desacople de conexiones. 
- Minimización de la cantidad de información de control requerida. 
Bernardes (2003) propone la implementación de estos principios a través del 
planeamiento y control de la producción, en la medida en que YA durante la etapa de 
planificación de la producción se consiguen establecer zonas de trabajo similares, lo que puede 
garantizar cierta repetitividad en el proceso facilitando la identificación de posibles 
simplificaciones.  
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Un ejemplo de simplificación sería la utilización de elementos prefabricados o el uso de 
equipos polivalentes que puedan realizar más de una tarea en una misma jornada de trabajo. 
Es interesante buscar que estos equipos formen una unidad de producción de grandes piezas 
únicas como, por ejemplo, la colocación de muros o pilares de hormigón in situ, en donde un 
mismo equipo puede armar, encofrar y hormigonar. Esto disminuye los tiempos 
improductivos, ya que en todo momento se da plena ocupación al personal de producción. 
Cuando se trata de elementos seriados, como puede ser un conjunto de viviendas u obras 
lineales, puede tenderse a la especialización por medio de la utilización de equipos 
monovalentes, es decir dedicados a una sola actividad, propiciando de este modo una alta 
especialización. 
6) Aumentar la flexibilidad en la ejecución del producto. 
A primera vista el aumento de la flexibilidad parece contradictorio con la 
simplificación, aunque en realidad ambas medidas pueden ser complementarias. El diseño del 
producto o los componentes modulares se pueden combinar propiciando la reducción del 
tiempo de ciclo y una mayor transparencia (Koskela, 1992). 
Según Isatto et al (2000), el aumento de la flexibilidad de salida está también vinculado 
al concepto de proceso como generador de valor, y se refiere a la posibilidad de alterar las 
características de los productos entregados a los clientes sin aumentar sustancialmente el 
coste de los mismos,  siendo fundamentales para el incremento de la flexibilidad las siguientes 
acciones:  
- Minimizar los tamaños de lote (mayor sectorización) para  poder ajustarse 
inmediatamente a la demanda. 
- Reducir las dificultades de salida y los cambios de productos.  
- Personalizar el producto al final del proceso. 
- Entrenar a los trabajadores de manera que puedan ejecutar varias tareas. 
7) Aumentar la transparencia del proceso 
Es posible disminuir las incidencias de errores en la producción proporcionando más 
transparencia a sus procesos productivos. Esto ocurre porque, en la medida en que se 
aumenta la transparencia, se pueden identificar los problemas más fácilmente, tanto en el 
ámbito productivo como en la prestación de los servicios. (Koskela, 1992). 
La identificación de los problemas se efectúa normalmente a través de medios físicos, 
dispositivos e indicadores, que pueden contribuir a una mejor disposición de la información en 
los puestos de trabajo. Una poca transparencia en el proceso incrementa la propensión al 
error y disminuye la motivación hacia las mejoras.  Para evitar que esto se produzca, se 
recomiendan las siguientes medidas: 
- Permitir que el proceso sea directamente observable a través de una distribución 
apropiada o mediante señalización a través de una distribución apropiada o 
señalización. 
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- Evidenciar atributos invisibles dentro del proceso únicamente detectables a través de 
mediciones. 
- Incorporar el proceso de información a las áreas de trabajo, herramientas, 
contenedores, materiales y sistemas de información. 
- Utilizar controles visuales para permitir que cualquier persona pueda inmediatamente 
reconocer estándares y desviaciones de los mismos. 
- Reducir la interdependencia de las unidades de producción (fabricación especializada). 
- Establecer un procedimiento de orden y limpieza para eliminar lo inservible, con el fin 
de mejorar el ambiente de trabajo y fomentar la disciplina, propiciando así la confianza 
entre los empleados de modo que se pueda avanzar en una mejora continua. 
Para alcanzar este objetivo se puede, por ejemplo, remover los obstáculos visuales, 
como mamparas, divisiones y compartimentaciones. La utilización de dispositivos visuales, 
tales como carteles, señalizaciones luminosas, “post it” o pegatinas; y la demarcación de áreas 
o tableros de comunicaciones facilitan el desempeño de cualquier actividad a desempeñar en 
un lugar de trabajo. 
8) Proyectar el control sobre el todo el proceso 
Todo el proceso debe ser controlado y dimensionado globalmente de forma que se 
permita avanzar en el proceso de mejora continua de toda la organización, siendo además 
necesario verificar que los intereses que están siendo distribuidos en la empresa siguen la 
misma dirección (Koskela, 1992) 
Para Isatto et al (2000), un gran riesgo de los esfuerzos para mejorar un subproceso es 
sub-optimizar esta actividad específica dentro del proceso en el que se encuentra, con un 
impacto reducido, o incluso negativo, de desempeño global. Este principio puede ser aplicado 
en la medida en que se produzca un cambio de actitud en los agentes involucrados en el 
proceso productivo, los operarios, preocupándose por los problemas que se presenten. En este 
caso, la integración entre los niveles de planificación, a corto, medio y largo plazo, puede 
facilitar la implantación de este principio (Bernardes, 2003). 
9) Introducir la mejora continua (Kaizen) en el proceso. 
Según Koskela (1992), los esfuerzos para la reducción del despilfarro y el aumento del 
valor del producto deben tener lugar de manera continua en la empresa. El principio de 
mejora continua puede ser alcanzado en la medida en que los demás se cumplan. 
Existen algunos métodos para llevar a cabo una mejora continua del proceso, como son las 
siguientes: 
- Mejora de la medición y el monitoreo. 
- Establecimiento de objetivos amplios, como por ejemplo la eliminación de stocks o 
reducción del tiempo de ciclo, mediante los cuales se descubren problemas y se 
estimulan sus soluciones. 
- Exigir y recompensar la mejora continua de cada unidad organizativa 
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- Utilización de procedimientos estándares como hipótesis de las mejores prácticas, 
para ser cuestionados constantemente por otros mejores 
- Vinculación de la mejora con el control: la mejora debe apuntar a las actuales 
restricciones de control y problemas del proceso. El objetivo es eliminar la raíz de los 
problemas más que hacer frente a sus efectos.   
10) Mantener el equilibrio entre mejoras en flujos y en conversiones 
Para Koskela. (1992) cuanto mayor es la complejidad del proceso productivo mayor 
será el impacto de las mejoras del flujo; y cuanto mayor es el despilfarro inherente al proceso 
productivo mayores serán los beneficios en la mejora del flujo en comparación con la mejoras 
en las conversiones. Además, deberán tenerse en cuenta, entre otras, las siguientes 
cuestiones: 
- En construcción, donde el flujo de los procesos ha sido casi siempre omitido, el 
potencial para la mejora del flujo es mayor que la mejora de la conversión. 
- El punto crucial es que la mejora del flujo y la conversión están íntimamente 
relacionados. 
- Los mejores flujos requieren menor capacidad de conversión y, por tanto, menor 
inversión de equipamiento. 
- Mayores flujos controlados hacen más fácil la implantación de nuevas tecnologías de 
conversión. 
- Nuevas tecnologías de conversión podrían proporcionar variabilidades más pequeñas 
y, en consecuencia, flujos más beneficiosos. 
- Es prioritario buscar la mejora de los flujos de los procesos antes que invertir en 
nuevas tecnologías de conversión.  
- Se deben perfeccionar los procesos existentes a su máximo potencial antes que 
diseñar otros nuevos. Posteriormente se ha de invertir en tecnologías para la mejora o 
el rediseño del flujo. 
En la aplicación de los procesos de mejora todo depende de la identificación de la 
gerencia de producción con esta nueva filosofía ya que es necesario actuar en ambos frentes, 
tanto en los flujos como en las conversiones. La mejora en el flujo requiere liderazgo por parte 
de la gerencia en la conducción de acciones internas. La mejora en la conversión requiere una 
visión de la situación fuera de la empresa, tratando de obtener nueva tecnología que se adapte 
a su realidad e innovar en los procesos actuales de modo que se obtengan resultados más 
satisfactorios. 
11) Punto de referencia (Benchmarking) 
Se puede decir que el Benchmarking en topografía es un punto o nivel de referencia 
que nos permite determinar a partir de él otros niveles del terreno. En el ámbito de la gestión 
hace referencia al proceso de comparación continua del modo en el que se desenvuelve la 
empresa en general o un proyecto en particular, habiendo sido desarrollado por la empresa 
Xerox a principios de la década de los ochenta (Spendolini, 1992) 
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El Benchmarking consiste en identificar las referencias que se identifican con los 
procesos, productos o servicios de las organizaciones que desarrollan las mejores prácticas y 
analizarlas para poder adaptarlas y, si es posible, implantarlas en la propia empresa, siendo las 
etapas de este proceso las siguientes: 
1. Selección del problema a estudiar. 
2. Creación de un equipo de trabajo que tenga conocimiento del proceso para 
evaluar las fortalezas y debilidades de los subprocesos. 
3. Elección de la empresa (externa) o proyecto (interno) con el que establecer la 
comparación; es decir, conocimiento de los líderes o competidores de la industria, 
descubriendo, comprendiendo y comparando las mejores prácticas. 
4. Recogida y análisis de la información para incorporar lo mejor, copiando, 
modificando o incorporando las mejores prácticas en los propios subprocesos. 
5. Acción de mejora en la empresa o el proyecto para lograr superioridad a través de 
la combinación de las fortalezas existentes y de las mejores prácticas externas. 
La competitividad de la empresa debe ser el resultado de explotar sus puntos fuertes o 
fortalezas. Para ello se han de fomentar, como buenas prácticas, la observación externa de 
otras empresas o sectores, la búsqueda de oportunidades, la minimización de las debilidades y 
la atención a las amenazas externas; siendo una buena práctica para la comparativa 
benchmarking la utilización del análisis DAFO o FODA, donde de modo gráfico pueden 
identificarse fácilmente los intereses para la mejora. 
 
Figura 5.01: Matriz DAFO o FODA para un análisis de benchmarking. (Fuente: Elaboración Propia) 
En resumen, estos once puntos han sentado las bases para la implantación de una 
construcción fundamentada en la filosofía Lean. Otras investigaciones adicionales 
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construyeron bajo estos conceptos determinando que las técnicas específicas de la 
construcción se deberían adaptar a los principios de la producción Lean, para la que se han 
diseñado herramientas específicas enfocadas al sector de la construcción y otras utilizadas en 
entornos Lean de la industria que se pueden adaptar a este sector. 
 
 5.3 Aplicación del pensamiento Lean en el proceso constructivo. Metodología de 
producción “Lean Project Delivery”. 
Después de las propuestas de Koskela para una implantación del pensamiento Lean en 
el desarrollo del sector de la construcción, y tras la función del Instituto Lean de la 
Construcción, se ha producido una evolución en el enfoque de esta filosofía, pasándose de la 
fase de construcción al análisis del ciclo de vida de todo el proceso, lo que ha dado lugar a la 
aparición de la metodología Lean Project Delivery SystemTM (LPDS). 
Ballard y Howell (2004), fundadores del Instituto Lean de la Construcción, prevén una 
revolución a gran escala en la gestión de proyectos. La teoría de la producción sin pérdidas y 
las herramientas del entorno Lean aplicadas a la construcción surgen para modificar la forma 
de trabajo establecidas para todo el proceso de producción de proyectos y no sólo de la fase 
de producción, teniendo como objetivo fundamental la mejora de la productividad en cada 
nivel del proceso de construcción, equipos, empresa y proyecto terminado. El LPDS reduce la 
duración del proyecto y sus costes, maximizando el valor para el usuario final del proyecto. El 
desarrollo Lean de proyectos desafía la creencia de que siempre hay una compensación entre 
el tiempo, coste y calidad. LPDS Pretende modificar por completo la gestión de proyectos de 
construcción, sustituyendo el énfasis en el control central y el seguimiento de la actividad por 
un sistema de gestión de la producción fundamentado sobre la base de toma de decisiones 
descentralizadas y un flujo de trabajo adecuado, motivando de este modo la transparencia y 
fiabilidad en las acciones que se desarrollan en el sector. 
“LPDS pretende cambiar el concepto de fiabilidad en el lugar de trabajo, la eliminación 
de la mentira sistemática que prevalece en la gestión de proyectos tradicionales”. Continúa 
Ballard (2000a) indicando que, “con Lean, el control de los medios asegura el resultado a partir 
del control del equipo. Un proyecto está realmente bajo control cuando haces lo que dices que 
vas a hacer y se minimizan las interrupciones del proyecto”. Howell (1999) añade que “La 
comprensión de la necesidad imperiosa de flujo de trabajo fiable en el pensamiento Lean va en 
contra de la cultura establecida en la industria de la construcción, del poder hacer. Pero hay 
que ir más allá de estos aspectos, y crear un sistema que parta del buen juicio y la fiabilidad. 
No vamos a confiar en los demás si no son fiables”. 
Ballard y Howell ven en el LPDS una solución para una industria madura, preparada. 
“Creo que se necesita un sistema operativo nuevo para la gestión de proyectos de  
construcción”, dice Howell (1999), “y el pensamiento Lean dicta el nuevo sistema”. La posición 
de Ballard es todavía más entusiasta: “cuando los agentes que intervienen vean las fuerzas 
dominantes en sus mercados, la revolución va a alcanzar a una masa crítica de empresas con 
grandes deseos de ponerse al día”.  
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 Según Lichtig (2006), en un estudio para la construcción del sistema hospitalario Sutter 
Health en California a través de un enfoque Lean y con la aplicación de los fundamentos LPDS, 
se da a conocer el enfoque denominado “Las Cinco Grandes IdeasTM”, firmado como 
manifiesto por los miembros del Lean Project Consulting Inc. Tal y como se muestra en la 
figura 5.02, dichas ideas son las que siguen: 
1. Colaborar: colaboración real a lo largo de las fases de diseño, planificación y 
ejecución. Un diseño ejecutable, sostenible y razonable requiere la participación 
de los distintos agentes interesados en el proyecto. Desde el abandono del 
concepto del maestro de obras y la separación entre el diseño y construcción, 
hemos estado remendando una práctica de diseño mal concebida. El diseño y la 
planificación colaborativos maximizan las iteraciones positivas y reducen las 
negativas. 
2. Aumento de la relación entre todos los participantes en el proyecto: Las personas 
se unen como extraños en proyectos AEC y con frecuencia lo dejan como 
enemigos. Los proyectos son complejos y de larga duración, que requieren el 
aprendizaje continuo, la innovación y la cooperación para tener éxito. El principal 
impedimento para la transformación de la concepción y ejecución de proyectos es 
una insuficiente relación entre los participantes. Estos tienen que desarrollar 
relaciones basadas en la confianza si van a compartir sus errores como 
oportunidades de aprendizaje para el proyecto en cuestión y otros futuros.  
3. Los proyectos son redes de compromisos. Los proyectos no son procesos. No son 
cadenas de valor. El trabajo de gestión en el entorno de los proyectos de 
construcción es la articulación y activación permanente de redes. El trabajo de los 
líderes es dar coherencia a la red de compromisos de cara a un futuro incierto y 
planear el futuro con los participantes del proyecto. Esto contrasta con la idea de 
sentido común que limita la planificación a la predicción, la gestión al control y el 
liderazgo a la orientación.   
4. Optimizar el proyecto, no los componentes. El trabajo de proyectar es realmente 
complicado. Los proyectos se complican y escapan a todo control cuando los 
contratos y la puesta en obra empujan al director de la actividad a presionar para 
reducir tiempos y costes. Presionar para obtener una alta productividad a nivel de 
tarea puede maximizar el rendimiento local, pero reduce la descarga de trabajo 
aguas abajo, incrementa la duración del proyecto, dificulta la coordinación y 
reduce la confianza. En el diseño esto provoca tener que volver a hacer el trabajo y 
retrasos,  lo que a nivel de obra se traduce en un gran peligro. Se tiene en estos 
momentos una importante oportunidad y responsabilidad de reducir la exposición 
de los trabajadores a riesgos en los proyectos de construcción. Se debe llegar al 
compromiso de hacer todo lo posible para que todas las personas que trabajan en 
las obras de construcción sean capaces de volver a casa cada noche. El modo de 
entender y gestionar la planificación puede aumentar o reducir el desorden.    
5. Reacción estrechamente ligada con el aprendizaje. La mejora en cuanto a costes, 
programación y valor global del proyecto es posible cuando sus agentes aprenden 
APLICACIÓN DE TÉCNICAS ACTUALES DE DISEÑO Y FABRICACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ARQUITECTURA RESIDENCIAL:     
DEL CENTÍMETRO AL MILIMETRO 
 177 
a medida que van actuando. El trabajo puede ser realizado de manera que los 
agentes reciben información inmediata sobre el grado de correspondencia de sus 
acciones con las condiciones de satisfacción esperadas. Haciendo el trabajo como 
si se tratase del flujo de una sola pieza se evita la producción de lotes que de 
alguna manera no cumplen con las expectativas del cliente. La separación actual 
entre planificación, ejecución y control contribuye a un deficiente rendimiento de 
los proyectos y a disminuir las expectativas de mejora. 
 
Figura 5.02: 5 Puntos Lean. (Fuente: Howell y Lichtig. 2008) 
A partir de estas ideas se concluye que las bases planteadas por la metodología LPDS 
son las de una gestión fundamentada en la confianza y en la transparencia de los procesos del 
proyecto. Se pretende obtener una colaboración abierta entre todos los agentes que 
intervienen en el proyecto eliminando la desconfianza existente entre ellos y aprender de los 
errores que se producen en cada proceso para llevar a cabo una mejora continua de los 
mismos. Según Howell y Lichtig (2006), de la aplicación del LPDS se pueden obtener las 
siguientes oportunidades ligadas entre sí: 
1. Coordinación impecable. Crea un flujo de trabajo predecible y libera la 
capacidad humana para centrarse en la innovación y la mejora continua. 
2. Proyectos como sistemas de producción. Este enfoque ofrece la posibilidad de 
modificar la estructura del trabajo tanto del diseño como de la construcción. 
3. Proyectos como iniciativas colectivas. Se alinean los incentivos financieros 
proporcionando al equipo la  capacidad de mover dinero a través de las 
fronteras comerciales, con el objetivo de optimizar el proyecto, en lugar de un 
enfoque comercial. 
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Figura 5.03: 3 Oportunidades Lean Vinculadas. (Fuente: Howell y Lichtig. 2008) 
 
El modelo de gestión LPDS se encuentra definido en el libro blanco nº 8 del Instituto 
Lean de la Construcción, redactado por Ballard (2000 b), en el que se establecen sus bases y se 
especifica su desarrollo. El modelo consta de doce módulos, de los cuales nueve están 
organizados en cuatro tríadas interconectadas o fases que van desde la definición del proyecto 
al diseño del suministro y el montaje; contando además con dos módulos de control de la 
producción y el módulo de estructuración del trabajo, concebidos estos para estar presentes 
durante todas las fases del proyecto; y un último modelo de evaluación post-ocupación, que 
une el final de un proyecto con el principio del siguiente proyecto a redactar, con la finalidad 
de una mejora continua de todo el sistema.  
 
Figura 5.04: 3 Esquema de funcionamiento LPDS. (Fuente: Ballard. 2000b) 
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 Tal y como muestra  la figura 5.04, estas cuatro fases y las dos adiciones se desarrollan 
individualmente, estableciéndose con carácter previo una fase adicional de programación en la 
que se plantea la utilización del LPDS en el proceso. Cada una de estas fases se define del 
siguiente modo: 
- La fase de programación establece las pautas para la aplicación de la metodología 
LPDS. 
- La fase de definición de proyecto se compone de los módulos determinación de 
necesidades y valores, criterios de diseño y diseño conceptual. 
- La fase de aplicación Lean en el diseño consiste en el diseño del proceso y el diseño 
del producto. 
- La fase de aplicación de Lean para el suministro consiste en el diseño de producto, 
la ingeniería de detalle y logística. 
- La fase de aplicación Lean para el montaje consiste en la logística, la instalación en 
el emplazamiento y la prueba de funcionamiento. 
- El control de la producción consiste en el control del flujo de trabajo y la unidad de 
control de producción, presente a lo largo de todo el proceso.  
- La estructuración del trabajo y la evaluación posterior a la ocupación, son fases 
independientes, también presentes en todo el sistema. 
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Phase Schedulling (Fase de Programación) 
Con carácter previo / Previamente a la definición del LPDS, Ballard (2000c),  estableció 
las pautas a seguir mediante métodos Lean. En este sentido, sostiene que lo más importante 
para poder programar una obra de construcción es la aplicación, desde un principio, de 
técnicas de gestión de grupos para poder programar cada fase del trabajo. Estas fases están 
fundamentadas en las metas e hitos del programa maestro y proporcionan una base para 
programaciones futuras. 
Para producir un plan completo se deben proponer fases de trabajo que generen valor y hacer 
que todos los participantes lo entiendan y respalden. Se deben ir completando fases para 
poder comenzar las siguientes, los habituales retrocesos en las tareas no generan valor. Estas 
tareas deben estar integradas en la planificación intermedia y se organizarán en planes de 
trabajo semanales, con reuniones de los agentes intervinientes para comprobar las tareas 
realizadas y programar las que se vayan a  realizar. 
Fase de Definición de Proyecto 
1. Definir el que trabajo que a incluir en cada fase. 
2. Determinar la fecha de finalización de cada fase. 
3. Utilizando la programación del equipo y mediante anotaciones en una pizarra visible para todo el 
grupo, desarrollar una red de actividades necesarias para completar cada fase, realizando un 
análisis retrospectivo desde la fecha de finalización, incorporando metas e hitos intermedios. 
4. Respetar la duración de cada actividad, sin reducir ni aumentar la duración estimada. 
5. Reexaminar la lógica aplicada para tratar de acortar la duración de las fases. 
6. Determinar la fecha de inicio más próxima para cada fase 
7. Si sobra tiempo después de comparar el tiempo entre el inicio y la finalización con la duración de las 
fases expuestas en la pizarra, decidir qué actividades se pueden amortiguar con tiempo adicional. 
- Decidir y exponer qué actividades tienen una duración marcada más frágil. 
- Ordenar las actividades que se presentan como frágiles por su grado de incertidumbre. 
- Distribuir el tiempo disponible para estas actividades de acuerdo con la ordenación 
anterior. 
8. Determinar si la organización de las fases y el amortiguamiento estimado resultan cómodos para el 
equipo y de este modo poder alcanzar los objetivos propuestos. Si esto no así, habrá que replantear 
o modificar dichos objetivos de acuerdo con las necesidades que se establezcan y en la medida en 
que ello sea posible.  
Tabla 05.01: LPDS, Fase de programación del proyecto. (Fuente: Ballard 2000c) 
El equipo de trabajo para elaborar el plan estará compuesto por los contratistas y 
subcontratistas, así como por el resto de interesados, como son los diseñadores, las entidades 
reguladoras y el cliente final. Ballard organiza el proceso de elaboración del plan como 
muestra la tabla 05.01. 
En caso de disponer de exceso de tiempo, se ha de decidir si se desea acelerar el 
calendario o utilizar este exceso para aumentar la probabilidad de finalizar dentro de plazo. 
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Project Definition (Fase de definición de Proyecto) 
Es la primera fase que se establece en el sistema LPDS. Esta fase, que es una de las 
cuatro tríadas del sistema, consta de los siguientes módulos:  
 Determinación de los objetivos (necesidades y valores) 
 Traducción de los objetivos planteados en criterios y objetivos acordados de 
proyecto. 
 Generación de conceptos de modo que los objetivos y los criterios de diseño 
puedan ser probados y desarrollados. 
 
Figura 5.05: 3 Esquema de funcionamiento LPDS – Fase de Definición de Proyecto. (Fuente: Ballard. 2000b) 
Una vez expuesta las características que definen la gestión del proyecto, se puede 
concluir que el propósito de dicha definición dentro del LPDS es producir y alinear objetivos, 
criterios y conceptos. Según Ballard y Zabelle (2000) las herramientas a utilizar son las 
siguientes: 
 Evaluación después de la ocupación de las construcciones, como medida de los 
resultados obtenidos con las decisiones adoptadas para tener en cuenta en 
futuras intervenciones. 
 Gestión de equipos multidisciplinares que intervendrán en toda la fase, 
pasando a un trabajo colaborativo entre los agentes. 
 Bases de datos con información relativa a agentes intervinientes, partes 
interesadas, ubicación y normativa necesaria. 
 Aplicación de herramientas de gestión de la calidad del producto. 
 Generar el concepto: una vez determinados los objetivos que se quieren 
satisfacer se pueden evaluar diferentes conceptos para clarificar y llevar a la y 
llevar a la práctica dichos objetivos. 
 Utilización de herramienta de modelado 3D que permitan analizar y evitar 
posible conflictos entre los diferentes sistemas. 
Según Ballard (2000c), la definición del proyecto es una fase con determinadas 
característica, que se recogen en la tabla 05.02. 
Capítulo 5 
 182 
 
 
 
 
Fase de Definición de Proyecto 
1. La definición del proyecto será dirigida por el gestor del proyecto (Project Manager) responsable 
ante el cliente de todo el proyecto, incluyendo tanto el diseño como la ejecución. 
2. El Project Manager puede utilizar inputs tradicionales, tales como la programación, pero estos 
(inputs) estarán integrados con otros, incluyendo las evaluaciones post-ocupación. 
3. La estimación de los costes y de la duración del proyecto se integrará en la definición del proyecto, 
y no después haber realizado su definición.   
4. Cuando sea apropiado, el diseño se ejecutará en función del coste establecido. De lo contrario, el 
cliente deberá tomar la decisión con respecto al durante el proceso de definición.    
5. Se producirán criterios de diseño para el producto y el proceso. 
6. Se generarán y evaluarán varios diseños conceptuales. Cuando sea apropiado, se llevará más de 
uno a la Fase de Diseño Lean. 
7. Los diseños conceptuales serán generados y evaluados dialécticamente con la determinación de 
necesidades y el desarrollo de los criterios de diseño. 
8. El proceso de definición del proyecto incluirá una recopilación explícita de la información y de los 
procesos de documentación. 
9. Las necesidades se traducirán en criterios de diseño mediante técnicas derivadas del Despliegue de 
la Función de calidad (QFD). 
10. La producción colaborativa y la toma de decisiones incluirá a clientes y agentes interesados; por 
ejemplo, especialistas en diseño y construcción; proveedores de materiales, equipos y servicios; 
instaladores, desarrolladores, usuarios; representantes de entidades financieras, aseguradoras, 
reguladoras e inspectores. 
11. La estructuración del trabajo será estudiada en la fase de definición del proyecto durante la 
producción de estrategias preliminares de montaje para la ejecución de proyecto, unida 
relacionada con opciones de arquitectura del producto, como avance de una integración más 
detallada del diseño del producto y del proceso que será realizada en fases posteriores. 
12. El control de la producción será aplicado en la fase de definición del proyecto una vez se haya 
desarrollado el plan para la fase. El primer plan puede ser un simple ajuste de los pasos del 
proceso de definición del proyecto con las fechas disponibles de inicio y conclusión. 
13. Definición del proyecto para la transición al Diseño Lean cuando hay alineaciones entre: 
 las necesidades del cliente y demandas de las partes interesadas 
 criterios de diseño para producto y proceso 
 Diseños conceptuales 
Tabla 05.02: LPDS, Fase de definición del proyecto. (Fuente: Ballard 2000c) 
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Lean Design (Fase de Diseño Lean) 
La fase de Diseño Lean desarrolla el diseño conceptual desde la definición del proyecto 
hasta el diseño del producto y del proceso, de acuerdo con los criterios de diseño obtenidos en 
la definición del proyecto. Esta fase se corresponde con la tríada que se representa en la Figura 
5.06:  
 Generación de conceptos de diseño de modo que los objetivos y los criterios 
de diseño puedan ser probados y desarrollados. 
 Analizar y desarrollar los procesos de los equipos de trabajo. 
 Definir el diseño del producto a desarrollar. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.06: 3 Esquema de funcionamiento LPDS – Fase de Diseño Lean. (Fuente: Ballard. 2000b)  
 
 
 
 
 
 
 
 Esta fase presenta una serie de características que se pueden resumir en la tabla 
05.03, que figura a continuación. 
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Fase de Diseño Lean 
1. Las decisiones sobre el diseño del producto y de procesos son tomadas teniendo en cuenta la 
satisfacción de las necesidades de los clientes, así como los criterios establecidos por el equipo.  
2. Las decisiones sobre diseño de productos y procesos se toman simultáneamente, en lugar de 
efectuar en primer lugar un diseño para el producto y, a continuación, tratar de obtener un diseño 
satisfactorio para el proceso de diseño y fabricación de dicho producto. 
3. El primer proceso diseñado es el proceso de diseño en sí mismo. Esto es realizado por el equipo de 
diseño utilizando técnicas de planificación de equipo (por ejemplo utilizando herramientas visuales 
como pueden ser pegatinas sobre la pared).  
4. Un conjunto de criterios y objetivos para el diseño de producto y simplificará desde la instalación 
in situ hasta las pruebas y ensamblajes finales. 
5. La ingeniería concurrente basada en múltiples soluciones como la que tiene lugar en el desarrollo 
del producto de Toyota, generará principios para el diseño del proceso.  
6. La Matriz de Estructura de Diseño se utilizará para reordenar tareas de diseño con la finalidad de 
reducir para reducir iteraciones innecesarias. 
7. Todos los esfuerzos serán realizados para maximizar el valor para el cliente al cumplir con las 
necesidades y objetivos. 
8. Un diseño conceptual, sin ser definitivo, solo podrá admitirse antes del final de esta fase, debido a 
que la oportunidad de asumir modificaciones ha pasado.  
9. Las decisiones de diseño se aplazarán hasta el último momento. 
10. El control de la producción se aplica a la fase de diseño Lean utilizando procedimientos y técnicas 
estándares como el ultimo planificador.  
11. Las tecnologías de la información que se analizarán en la fase de Diseño Lean e incluyen: 
- Modelos 3D, modelos compartidos 
- Programas de diseño colaborativo basados en la web 
12. Los contratistas especializados actuarán como diseñadores o participarán en el proceso de diseño, 
participando en la selección de equipos y componentes y en los procesos de diseño. 
13. En los casos en que contratistas especializados no lleven  a cabo diseño, los diseñadores 
producirán únicamente lo especificado según su especialidad necesitando entonces otros 
suministradores para los detalles. Por ejemplo, el ingeniero especialista en el cálculo de alguna 
instalación producirá solamente simples líneas de instalaciones. 
14. Se estudiará el mejor modo de utilizar el modelado en tres dimensiones  en consonancia con un 
enfoque basado en conjuntos. 3D/4D pueden estar mejor utilizados en la fase de diseño como 
herramienta de simulación para explorar y evaluar alternativas, mientras que pueden proporcionar 
la geometría compartida necesaria para minimizar interferencias y conflictos en el módulo de 
ingeniería de detalle. 
15. Se explorarán herramientas y técnicas para el proceso de modelado. 
16. El diseño de las operaciones se refiere estrictamente a la parte del proceso de diseño que se ocupa 
del “hacer”, es decir, de la fabricación, el ensamblaje y las pruebas. Se espera aprender cómo 
diseñar las operaciones para facilitar el flujo. El diseño de las operaciones se completa durante las 
primeras fases de ensamblaje. 
17. La transición desde la fase de diseño a la fase de suministro Lean tiene lugar cuando el diseño del 
producto y del proceso han sido desarrollados a partir  del concepto de diseño en consonancia con 
los criterios de diseño, ambos los cuales representan expresiones adecuadas de las necesidades 
del cliente y de las demandas de los agentes intervinientes. Esta  línea será expresamente 
examinada y aprobada por el equipo de diseño y el cliente antes de la se produzca la transición. 
Tabla 05.03: LPDS, Fase de diseño Lean. (Fuente: Ballard 2000b) 
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Lean Supply (Suministro Lean) 
La fase de suministro Lean consiste en la ingeniería de detalle del diseño de los 
productos que se lleva a cabo en la fase de diseño previa, siguiéndole la fabricación o compra 
de componentes y materiales, y la logística de las entregas e inventarios. Dentro de esta fase 
se desarrollan los módulos contenidos en la figura 5.07., presentando las características que se 
recogen en la tabla que sigue a continuación:  
 Definir el diseño de producción del producto a desarrollar. 
 Desarrollo a escala adecuada de los detalles que ensamblan los componentes 
de la obra. 
 Planteamiento y organización de la logística para el suministro y montaje de 
componentes. 
 
 
 
 
 
Figura 5.07: 3 Esquema de funcionamiento LPDS – Fase de Suministro Lean. (Fuente: Ballard. 2000b) 
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Fase de Suministro Lean 
1. Todas las decisiones relacionadas con la ingeniería, la producción o la entrega de materiales y 
componentes serán tomadas con la finalidad de maximizar el valor para el cliente. 
2. Se utilizarán modelos 3D para realizar los detalles de los componentes. 
3. Siempre que sea posible, la fabricación se ejecutará directamente desde el modelo 3D. 
4. Se utilizarán herramientas de diseño colaborativo para integrar en un único modelo inputs de 
diseño que han sido desarrollados en diferentes plataformas. 
5. El proceso de diseño tendrá designado la tipología, la ubicación y el dimensionado. Esto será 
posteriormente detallado y controlado en esta fase, en la cual la relación iterativa entre los 
módulos de la  fase es más un ajuste continuo que el diálogo generativo característico de un diseño 
adecuado. 
6. Se aplicarán técnicas de manufactura Lean en los talleres de fabricación. 
7. Es en esta fase donde el proyecto, que es un sistema temporal de producción, se conecta 
físicamente con las cadenas de suministro existentes independientemente del proyecto. La 
búsqueda y el análisis de estas cadenas de suministro son un tema central de la investigación. Una 
vez entendidas, las cadenas de suministro pueden ser reconfiguradas, pudiendo de este modo 
reducirse los costes y los tiempos de entrega. 
8. Unos de los objetivos del proceso de diseño es minimizar los inventarios, disminuyendo la variación 
de los flujos que no pueden ser eliminados. Allí donde el tiempo sea esencial, los buffers de 
capacidad serán sustituidos por buffers de inventario. 
9. La transición a la fase de ensamblaje Lean tiene lugar cuando las entregas comienzan a llegar. La 
entrega en el lugar puede iniciarse con una rápida estrategia de rastreo que separa los sistemas o 
componentes de la instalación de modo que el montaje de un componente puede comenzar 
mientras la ingeniería de detalle de los siguientes componentes todavía está en marcha. Se pondrá 
a prueba la hipótesis de que una versión de diseño y construcción Lean puede entregar los 
proyectos de un modo más rápido que la estrategia de rastreo. Aún así, en ningún caso la 
fabricación y adquisición de componentes se completará antes de haberse iniciado la instalación in 
situ, intentándose reducir así el volumen de stock de la producción.  
Tabla 05.04: LPDS, Fase de suministro Lean (Fuente: Ballard 2000b) 
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Lean Assembly (Ensamblaje Lean) 
El ensamblaje Lean comienza con las primeras entregas de herramientas, mano de 
obra, materiales y componentes en el lugar de la obra y finaliza con la entrega de llaves al 
cliente. Esta es ya una fase de construcción propiamente dicha y está integrada por los 
módulos expuestos en la figura 5.08, que a su vez presentan las características contenidas en 
la tabla 05.05:  
 
Figura 5.08: 3 Esquema de funcionamiento LPDS – Fase de Ensamblaje Lean. (Fuente: Ballard. 2000b) 
 Planteamiento y organización de la logística para el suministro y montaje de 
componentes. 
 Detalle del sistema de instalación de elementos. 
 Análisis del producto acabado y de su certificación para su correcto uso. 
 
Fase de Ensamblaje Lean 
1. Se desarrollan todas las decisiones relacionadas con la ingeniería, la producción o la entrega de 
materiales y componentes, realizándolas siempre con la finalidad de maximizar valor para el cliente. 
Una cuestión clave es la coordinación de las entregas para asegurar la solidez de las tareas. 
2. Un objetivo ideal es que el material sea instalado con pocos materiales. 
3. Se debe desarrollar la técnica de inspección durante el  proceso, tanto en talleres como in situ.  
4. En primer lugar se procederá a una investigación descriptiva de los procesos de pruebas, 
atendiendo a la lista de cero defectos y los problemas de los sistemas de integración. Se espera 
identificar así despilfarros y pérdidas de valor considerables. 
5. Se fomentará la incorporación de “análisis de primera ejecución” a los procesos intermedios, la 
medición de sus beneficios y la conexión de la retroalimentación con la definición del proyecto, el 
diseño y los suministros.    
6. Se ha de probar la hipótesis de que el papel del supervisor se modificará al recibir órdenes de 
orientación y mejora de la gestión. 
7. Se va a aprender a estructurar y gestionar las operaciones íntimamente conectadas como un flujo 
continuo de procesos. 
8. Se debe promover la polivalencia en talleres y lugares de instalación. La polivalencia se desarrolla 
probablemente mejor en un contexto de flujo continuo, como medio para un reparto equilibrado. A 
partir de ahí, se podrá extender con el objetivo de reducir el número de trabajadores en la obra. 
Tabla 05.05: LPDS, Fase de ensamblaje Lean (Fuente: Ballard 2000b) 
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Production Control  (Control de la producción) 
El control representa una de las fases más importantes dentro de un entorno Lean. Tal 
y como se aprecia en la figura 5.4 referente a la organización del sistema LPDS, el control está 
presente en todas las fases del proceso, desde el planteamiento inicial hasta la puesta en obra 
y la posterior retroalimentación de resultados. La fase de control, dotada de técnicas propias, 
presenta las características contenidas en la tabla 5.5. Dotándolo de especial interés, con 
técnicas propias. Presenta las siguientes características que se reflejan en la tabla. 
Fase de Control de la Producción 
1. “El último planificador” es el nombre que recibe el sistema de control de la producción de Instituto 
Lean de la Construcción. 
2. El control de la producción rige la ejecución de los planes y se extiende a lo largo de todo el 
proyecto, “Control” significa ante todo producir un futuro deseado más que identificar variaciones 
entre lo planeado y lo real. 
3. El control de producción consiste en el control del flujo de trabajo de la unidad de producción. El 
control del flujo de trabajo se realiza principalmente a través de los procesos intermedios. El 
control de la unidad de producción se lleva a cabo principalmente por medio de la planificación 
semanal del trabajo.   
4. La planificación inicial pertenece a la definición de proyecto y a la fase de diseño del proyecto. Uno 
de los productos de la planificación inicial son los programas maestros. Los programas maestros 
tienen objetivos específicos, como Por ejemplo, la demostración de la viabilidad para la 
terminación de un proyecto mediante el establecimiento de una fecha final. Esos propósitos o 
funciones no requieren un alto nivel de detalle, que muy frecuentemente es inapropiado debido a 
la incertidumbre asociada a su futuro. 
5. Los programas maestros están expresados a nivel de hitos, generalmente por fases. 
6. Las programaciones de fase son realizadas por equipos que utilizan técnicas de cooperación y 
próximas al inicio previsto para cada fase. 
7. Los procesos intermedios realizan actividades programadas pendientes de asignación. Estas tareas 
estarán localizadas en el inventario de trabajo ejecutable. 
8. Se permitirá que las tareas mantengan la fecha de comienzo prevista sólo si el planificador de los 
trabajos tiene la seguridad de que estas pueden estar listas a tiempo. 
9. Las tareas previstas están preparadas para la detección de posibles restricciones, que 
posteriormente se eliminan mediante asignación de acciones específicas. 
10. Los procesos intermedios detectan problemas de forma temprana, de modo que hay más tiempo 
para resolverlos. 
11. Semanalmente se elaborarán planes de trabajo mediante la selección de tareas del inventario de 
trabajo ejecutable. 
12. Los esfuerzos están justificados para realizar únicamente trabajos de calidad.  
13. Se realizará un seguimiento del porcentaje de tareas programadas finalizadas, y se identificarán y 
analizarán las causas de no finalización para de este modo prevenir su repetición. 
Tabla 05.06: LPDS, Fase control de la producción (Fuente: Ballard 2000b) 
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Work structuring (Estructuración del trabajo) 
La “estructuración del trabajo” es un término creado por el Lean Construction Institute 
para referirse al indicar el desarrollo de la operación y del proceso de diseño en consonancia 
con el diseño del producto, la estructura de las cadenas de suministro, la asignación de 
recursos y los esfuerzos del diseño de montaje. El propósito de estructurar el trabajo es hacer 
que el flujo de trabajo sea más fiable y rápido, al tiempo que se genera valor para el cliente. 
Estructurar el trabajo es el nivel fundamental del diseño del proceso, dando respuesta 
a las siguientes cuestiones: 
 ¿En qué lotes se asignarán los trabajos a las unidades especializadas de 
producción? 
 ¿Cómo se secuenciará el trabajo sobre estos lotes en las distintas unidades de 
producción? 
 ¿En qué fase pasará cada trabajo  de una unidad de producción a la siguiente? 
 ¿Cuándo estarán finalizados los diferentes lotes de trabajo? 
 
Las decisiones de la “estructuración del trabajo” están presentes en todas las fases del 
proyecto. Por ejemplo, las decisiones en cuanto a la estructura de la cadena de suministro se 
pueden hacer en la fase de definición del proyecto, mientras que los detalles aparentemente 
pequeños, como la selección de un componente específico en la ingeniería de detalle, pueden 
afectar al flujo de trabajo en el proceso de montaje. 
A modo de resumen se puede decir que el LPDS se presenta como un sistema, un 
conjunto de funciones interdependientes, en el que se contienen reglas para la toma de 
decisiones. Este sistema se define por la intersección entre el diseño de proyectos y los 
sistemas de producción, planteando los procedimientos para la ejecución de las funciones 
mediante técnicas y herramientas, entre las que se incluirá el uso de software cuando sea 
necesario. En los siguientes apartados del capítulo se analizan el método de la gestión 
integrada de proyectos (Integrated Project Delivery) y las diferentes técnicas Lean a tener en 
cuenta para su aplicación en la edificación residencial. 
 
5.4 La Gestión integrada de Proyectos – Integrated Project Delivery (IPD) 
 El método de la Gestión Integrada de Proyectos (IPD) surge para reducir los residuos 
generados en el sector de la construcción a través de la colaboración de los participantes en el 
proyecto y la integración de las nuevas tecnologías. Siguiendo las bases enunciadas por 
Koskela, reforzadas posteriormente por el Instituto Lean de la Construcción, de Ballard y 
Howell, y tomando un término característico de la industria manufacturera, existe un fuerte 
deseo de convertir los procesos constructivos en algo más “Lean” por medio de la reducción 
de los residuos asociados a una productividad más baja que la deseada y a las costosas 
desavenencias entre los agentes intervinientes en la obra (Erickson, 2010). 
 
Capítulo 5 
 190 
PMI 
1. Desarrollar y promover la profesión de Director de Proyectos 
2. 
Instaurar el profesionalismo en la Dirección de Proyectos, mediante el establecimiento de 
estándares, la certificación de los Directores de Proyecto y un código deontológico para el ejercicio 
de la profesión 
3. 
Convertirse en un reconocido foro de libre intercambio de ideas sobre Dirección de Proyectos y de 
soluciones para su aplicación práctica en todos los sectores 
4. 
Definir y difundir los fundamentos de la Dirección de Proyectos, así como desarrollar un cuerpo de 
conocimiento y un centro de experiencias que permita gestionar los proyectos con éxito 
5. 
Colaborar con universidades y otras instituciones educativas para fomentar una enseñanza 
apropiada de la Dirección de Proyectos. 
6. 
Impulsar el contacto con otras instituciones (públicas o privadas, nacionales e internacionales) 
relacionadas con la Dirección de Proyectos con el fin de promover la cooperación en materias de 
interés común. 
Tabla 05.07: Objetivos del PMI (Fuente: Elaboración Propia) 
 
 En general, la gestión de proyectos en el ámbito industrial suele estar liderada por la 
figura del Project Manager, figura fundamental en las técnicas desarrolladas por el Project 
Management Institute (PMI), asociación internacional de profesionales dedicados a la gerencia 
de proyectos y cuyos objetivos se exponen en la tabla 05.07. 
 Si bien el PMI se fundó en 1969, ha sido durante los diez últimos años cuando ha 
estado particularmente activo debido a la demanda generada a nivel internacional en cuanto 
al desarrollo de competencias para la gerencia de proyectos. A principios de los años noventa 
se publicó la primera edición de la Guía del PMBOK® (Project Management Body of 
Knowledge), que se convirtió en un pilar básico para la gestión y dirección de proyectos, y en la 
que se reúnen los conocimientos y las prácticas del universo de la Gestión de Proyectos (PMI 
2000). En este sentido, las acciones de gestión incluidas en la Guía se reúnen en procesos y 
técnicas organizadas en nueve áreas de conocimiento: 
Gestión de la Integración del Proyecto, del Alcance, del Tiempo, de Coste, de la Calidad, de los 
Recursos Humanos, de las Comunicaciones, de Riesgos y de las Adquisiciones 
Procesos organizados en flujos que determinan el desarrollo de las actividades a 
ejecutar en cada proyecto. (Hozumi et al., 2006). La gestión que se plantea se extiende a todos 
los ámbitos y a todas las escalas del trabajo, siendo esta la que se expone en la tabla 05.08. 
Durante el proceso constructivo es posible combinar la metodología del Project 
Management con procesos de Ingeniería Concurrente, a través de los cuales los distintos 
agentes (proveedores, proyectistas, instaladores, etc.) intervienen en el desarrollo de la 
edificación desde la fase de diseño, evitando así gran parte de los errores y disfunciones 
procedentes de la aplicación de un sistema de intervención secuencial. Este enfoque basa su 
éxito en la interacción constante que se produce entre las partes implicadas. 
 
APLICACIÓN DE TÉCNICAS ACTUALES DE DISEÑO Y FABRICACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ARQUITECTURA RESIDENCIAL:     
DEL CENTÍMETRO AL MILIMETRO 
 191 
Gestión PMI 
1. 
Gestión de la Integración del proyecto. Incluye los procesos y actividades necesarios para 
identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de la dirección 
de proyectos dentro de los grupos de procesos de dirección de proyectos. 
2. 
Gestión del Alcance del proyecto. Incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto 
incluya todo (y únicamente todo) el trabajo requerido para completarla con éxito. 
3. 
Gestión del Tiempo del proyecto. Incluye los procesos requeridos para administrar la finalización 
del proyecto a tiempo. 
4. 
Gestión de los Costes del proyecto. Incluye los procesos involucrados en estimar, presupuestar y 
controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado. 
5. 
Gestión de la Calidad del Proyecto. Incluye los procesos y actividades de la organización ejecutante 
que determinan responsabilidades, objetivos y políticas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga 
las necesidades por la cuales fue emprendido. 
6. 
Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto. Incluye los procesos que organizan, gestionan y 
conducen el equipo del proyecto. 
7. 
Gestión de las Comunicaciones del Proyecto. Incluye los procesos requeridos para garantizar que la 
generación, la recopilación, la distribución, el almacenamiento, la recuperación y la disposición final 
de la información del proyecto sean adecuados, oportunos y entregada a quien corresponda 
(interesado del proyecto o stakeholders). 
8. 
Gestión de los Riesgos del Proyecto. Incluye los procesos relacionados con llevar a cabo la 
planificación de la gestión, identificación, el análisis, la planificación de respuesta a los riesgos, así 
como su monitoreo y control en un proyecto. 
9. 
Gestión de las Adquisiciones del Proyecto. Incluye los procesos de compra o adquisición de los 
productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera del equipo del proyecto 
Tabla 05.08: Ámbitos de aplicación estipulados por el PMI (Fuente: Guía del PMBOK 2004) 
De esta manera, es posible realizar un control de todo el proceso de edificación, 
gestionando y monitorizando a los proveedores y otros agentes, lo cual aporta un diseño 
racional, un estricto control de plazos, calidades y presupuestos y la permanente vigilancia a la 
seguridad y salud en las obras. 
El Project Management implica la “profesionalización” del papel del promotor en la 
dirección de la inversión. El Project Management tiene entre sus misiones fijar desde el 
principio los parámetros básicos de la promoción: las necesidades del cliente y los objetivos en 
cuanto a plazos, costes y calidades; y finalmente dar el máximo de sí y de su equipo para 
alcanzar el éxito. 
Se trata de un contrato de confianza en el que la propiedad delega la responsabilidad 
en un único agente, quien, a cambio de unos honorarios profesionales, se encarga de la 
planificación, el control del diseño y la gestión de contratación de la obra, así como de la 
coordinación, supervisión y control de la ejecución de la misma, manteniendo siempre en 
manos de la propiedad el control para la correcta realización del proyecto en todas sus fases, 
en el plazo previsto y con el presupuesto estimado. Las características principales de dicho 
contrato son las siguientes: 
- Gestión única de todas las fases del proyecto. 
- Coordinación de todos los agentes. 
- Participación del estudio de viabilidad. 
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- Control del proyecto arquitectónico. 
- Vigilancia del proceso constructivo. 
- Organización de la entrega y recepción. 
- Confianza absoluta del cliente. 
- Independencia. 
A la vista de lo expuesto, se tiene que existen divergencias en cuanto al sistema de 
organización del sector en el ámbito de la construcción de viviendas que plantean el Project 
Management Institute (PMI) y el Lean Construction Institute (LCI), encontrándose este último 
más adecuado teniendo en cuenta las dimensiones y los valores de este tipo de proyecto, de 
acuerdo con los argumentos que siguen: 
- Para el LCI los procesos son controlados activamente, utilizándose mediciones en 
la planificación del rendimiento del sistema para asegurar un flujo de trabajo fiable 
y poder predecir los resultados del proyecto. 
- Con el desempeño de los métodos Lean se ha optimizado a nivel de proyecto, 
mientras que los actuales enfoques de gestión de proyectos persiguen aumentar el 
rendimiento total optimizando cada actividad de forma individualizada.  
- La construcción tradicional recompensa los rendimientos individuales de los 
integrantes del equipo, de modo que el personal puede centrarse en la ejecución 
de las tareas que tienen asignadas aunque ello pueda afectar negativamente a la 
ejecución de las tareas de otros. En el enfoque Lean, todas las disciplinas 
involucradas son recompensadas por completar las fases más importantes del 
proyecto. El Lean Construction persigue la optimización a nivel de proyecto, en 
contraposición a la optimización local de las tareas subcontratadas. 
- Lean Construction implica la utilización de la infraestructura básica de la 
construcción tradicional integrada por profesionales del diseño, organizaciones de 
la construcción (contratistas), subcontratistas y directores de proyectos. El 
enfoque Lean constituye una filosofía que, basada en esta infraestructura básica, 
confiere un enfoque diferente a los proyectos de gestión. 
- La Construcción Lean supone una mejor planificación y control a corto plazo que 
mejora la conclusión de tareas y reduce la variabilidad del rendimiento del trabajo, 
mientras que los métodos tradicionales de gestión de proyectos suelen hacer 
hincapié en la necesidad de que el flujo de trabajo entre los equipos se desarrolle 
sin interrupción. En consecuencia, existe una mayor cooperación entre los agentes 
para alcanzar el objetivo común de realización del proyecto, en lugar de 
perseguirse objetivos individuales. 
- El Lean Construcción no remplaza a las herramientas del Construction Project 
Management (CPM) o de otro tipo que definen la programación del trabajo, se 
integra con estas para la mejorar la prestación de tareas a corto plazo. Mientras 
que CPM es visto como una estrategia que identifica los principales hitos del 
proyecto y la secuencia de actividades críticas, la planificación Lean se considera 
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de naturaleza táctica, determinando el flujo de trabajo para las próximas cuatro o 
cinco semanas; para el CPM resulta difícil planificar y realizar el seguimiento 
individual de las tareas de corta duración. Un principio importante en la 
construcción Lean es que se suaviza el flujo de trabajo dado para la gestión de las 
operaciones, los intervinientes encargados, están en contacto directo con la 
ejecución. La herramienta del Último Planificador se basa en la capacitación de los 
líderes del equipo para decidir sobre las tareas específicas a realizar en las 
semanas siguientes, puesto que estos se encuentran próximos a la ejecución 
material del trabajo y, una vez en sintonía con la metodología Lean, pueden 
determinar más fácilmente las capacidades de cada miembro del equipo. 
- Como clave para el éxito en la gestión, el PMBOK considera que el control es lo 
más importante en orden a organizar costes y tiempos y lograr así un alcance 
específico de trabajo, para lo cual, los objetivos han de ser firmes y no dejar lugar a 
desviaciones. Considera asimismo que los procesos son controlables y 
relativamente predecibles mediante el análisis y las herramientas de control. En 
referencia a esto, el Lean Construction, por medio de la técnica de control del 
último planificador, permite adaptaciones en un ámbito plagado de desviaciones, 
dado que se centra en un horizonte a corto plazo, convirtiéndose de este modo en 
una técnica idónea para la mejora continua. 
- El Lean Construction parte de una filosofía en la que todos los agentes implicados 
participan para alcanzar la consecución del objetivo común del proyecto, no 
existiendo una figura principal de gestión del mismo. Por su parte, en el Project 
Management la organización recae en un agente específico que habría que 
introducir en el ámbito de la construcción, donde sin embargo no se aconseja para 
construcciones controlables de acuerdo con sus dimensiones, como son las del 
ámbito residencial. 
 Sobre estos argumentos, y en un entorno propiamente Lean, el Instituto Americano de 
Arquitectos dio en 2007 un salto significativo hacia la difusión del IPD en el sector de la 
construcción de los Estados Unidos con el lanzamiento de la guía “Integrated Project Delivery: 
A Guide” (AIA,2007b) en la que el método se enfoca como una integración de personas, 
sistemas, estructuras de negocio y prácticas dentro de un proceso que aprovecha el talento y 
las ideas de todos los agentes participantes para poder reducir los desperdicios y optimizar la 
eficiencia en todas las etapas de diseño, fabricación y puesta en obra. Fundamentándose 
también en una estrecha colaboración entre el propietario, el equipo de diseño y el contratista 
general, desde el principio de las fases de diseño hasta la entrega definitiva del proyecto, 
siendo el centro de una obra IPD la colaboración integrada y productiva de todos los miembros 
que la forman.  
El núcleo principal de trabajo se compone por una tríada de agentes, donde cada uno de 
ellos está capacitado y tiene conocimientos suficientes para actuar individualmente, si bien el  
impacto de la acción es mayor cuando actúan conjuntamente; y si uno de ellos se encuentra 
en un apuro, el resto puede ayudarle a salir de este. Todos los agentes toman decisiones como 
un equipo, asumen riesgos conjuntamente y son recompensados de la misma manera, 
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situando los objetivos del proyecto por encima de sus propios intereses. La cuestión esencial 
del IPD es la de aglutinar a propietarios, equipo de diseño y contratistas ya desde las fases 
iniciales del proyecto para compartir conocimientos y tomar decisiones de forma colaborativa. 
IPD requiere que el propietario, el equipo de diseño y el contratista se comprometan por 
medio de un único contrato en el que se especifiquen sus roles, derechos, obligaciones  y 
responsabilidades. Este núcleo será seleccionado en base a su experiencia, sus conocimientos 
técnicos, y su capacidad de comunicación y trabajo en un entorno colaborativo. Por otro lado, 
otros miembros firmarán el contrato comprometiéndose a seguir el alcance del trabajo y el 
nivel de responsabilidad y colaboración. (Masterton, 2010) 
 
Figura 5.09: 3 Comparativa de relaciones de equipo de trabajo, tradicional vs IPD. (Fuente: Elaboración Propia) 
Para la constitución del equipo integrado deben aclararse las cuestiones que siguen;  
- Tan pronto como sea posible, como punto de partida, se identificarán los roles de sus 
miembros principales, a los que se proporcionará la formación correspondiente para 
actuar bajo este enfoque. 
- El siguiente paso requiere determinar los intereses del proyecto y seleccionar los 
agentes adicionales (carpinteros, canteros,…) definiéndose de mutuo acuerdo el valor, 
intereses y objetivos de los participantes y del proyecto.  
- Por último, y con carácter previo a la definición del proyecto, se identificará la 
estructura de trabajo que mejor se adapte con el enfoque IPD teniendo en cuenta las 
limitaciones de los participantes, alcanzándose un acuerdo para definir sus funciones y 
responsabilidades.   
Una vez constituido el equipo de trabajo, el proyecto fluye desde la conceptualización 
hasta su ejecución y posterior entrega. Las decisiones tomadas durante la fase de diseño se 
llevan a cabo pronto y con fiabilidad de ejecución gracias a una integración temprana de los 
constructores y maestros de obra que supone una ayuda para la definición del proyecto.  
En cuanto a las técnicas o herramientas específicas para el trabajo en un entorno IPD, se 
puede hablar concretamente de dos, teniendo una en la fase de diseño y la otra en la de 
fabricación, ejecución: 
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- El BIM (Building Information Modelling - Modelado de información para la edificación), 
se plantea como una herramienta a utilizar desde la fase de diseño con capacidad para 
modelar y simular el proyecto con total precisión, sirviendo como integradora de 
proyectos entre el equipo de diseño, el propietario y los contratistas. Se trata una 
tecnología enfocada al intercambio de datos y a la comunicación en tiempo real 
dentro del sector de la construcción. (Brodeschi, 2011). 
- El Último Planificador (Last PlannerTM System) se define como una herramienta de 
gestión y control durante la fase de ejecución. Se trata de una herramienta que 
genera un calendario detallado que cubre cada fase del proyecto. En una 
planificación basada en la colaboración, se fundamenta en una programación 
inversa en la que se identifican las transferencias entre las organizaciones de 
diversas especialidades para encontrar la mejor manera de cumplir con los hitos 
que se indican en el plan maestro, controlándose por medio de reuniones 
preestablecidas, el programado para un determinado período y el completado en 
el anterior, extrayendo con ello porcentajes de plan ejecutado (Ballard, 2000a).   
 IPD fomenta la contribución temprana del conocimiento y la experiencia, requiriendo 
un compromiso proactivo de los agentes participantes en el proceso constructivo. Las 
responsabilidades recaen en el colectivo, con decisiones basadas en “lo mejor para el 
proyecto”. Esta metodología aprovecha las contribuciones iniciales de conocimientos y 
experiencias a través de la utilización de las nuevas tecnologías, permitiendo que todos los 
miembros del equipo desarrollen todo su potencial. Los principios que guían la actuación del 
equipo son los de confianza, transparencia de los procesos, colaboración eficaz, intercambio 
de información, éxito del equipo vinculado al éxito del proyecto, recompensa y riesgo 
compartido, toma de decisiones basada en valores y amplia utilización de soporte tecnológico. 
La ya mencionada Guía del AIA indica que el resultado de todo esto es la oportunidad de 
diseñar, construir y operar del modo más eficiente posible, debiéndose tener siempre en 
cuenta los siguientes principios: respeto y confianza mutuos; beneficio y recompensa 
conjuntos; innovación y toma de decisiones de forma colaborativa; compromiso temprano de 
los agentes clave; definición temprana de objetivos; planificación intensa; comunicación 
abierta; uso de tecnología apropiada; organización y liderazgo. 
 Con la utilización de esta metodología se instaura una comunicación temprana de los 
tres agentes principales del proyecto: el promotor/propietario, que en el caso de la vivienda 
suele ser la misma persona que en el de autopromociones; el equipo técnico, formado 
generalmente por arquitectos y arquitectos técnicos y, en algunos casos, ingenieros; y el 
contratista principal; generando en esta propuesta los siguientes para cada uno de ellos: 
- Promotor/Propietario: Obtiene un conocimiento completo del proyecto de una forma 
temprana y abierta, reduciéndose la incertidumbre sobre el resultado. Se simplifican 
las comunicaciones del proyecto, reforzando la comprensión por parte de todo el 
equipo de las necesidades del cliente, lo que mejora la capacidad del equipo para 
controlar los costes y administrar de un modo eficiente el presupuesto, lo cual 
aumenta la probabilidad de que se alcancen los objetivos de proyecto, incluyendo el 
cronograma, costes del ciclo de vida, calidad y sostenibilidad. 
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- Equipo Técnico: Este procedimiento permite al equipo de diseño beneficiarse de la 
contribución inicial de la experiencia de los constructores, integrándolos durante la 
fase de diseño, permitiendo precisar las estimaciones presupuestarias para la toma de 
decisiones de esta fase. En la fase de redacción del proyecto de ejecución facilita el 
diseño de las soluciones constructivas, mejorando con ello la calidad de estas, 
aumentándose el rendimiento económico con las soluciones adoptadas. El diseño IPD, 
incrementa el nivel de esfuerzo en la fase de diseño inicial, lo que resulta en una 
reducción de la documentación final y en un control de costes y una gestión del 
presupuesto mucho mejores, lo que vuelve a aumentar la probabilidad de cumplir con 
los objetivos del proyecto, el cronograma establecido, los costes del ciclo de vida, la 
calidad y la sostenibilidad. 
- Contratista Principal. Permite contribuir con su experiencia aportando conocimientos 
técnicos. Con ello se puede obtener una mejor calidad en la redacción de los proyectos 
y un mejor control económico durante la fase de ejecución de la obra. La participación 
del contratista durante la fase de diseño ofrece la oportunidad de realizar un plan de 
trabajo fiable para la ejecución; el conocimiento completo del diseño planteado; la 
anticipación y resolución de problemas relacionados con el diseño; la visualización de 
la secuencia constructiva previa al inicio de las obras; y la mejor del control de costes y 
de la gestión del presupuesto. Todo lo cual, una vez más, aumenta las posibilidades de 
alcanzar los objetivos del proyecto.  
El IPD se fundamenta en una construcción colaborativa que intenta obtener una 
relación de transparencia y confianza entre las partes participantes y en la que se anteponen 
los resultados del proyecto a los objetivos individuales. De acuerdo con la Guía del AIA, en 
ausencia de esa colaboración basada en la confianza, el sistema se tambalea y permanecen las 
relaciones desfavorables y antagónicas entre los participantes que dominan la industria de la 
construcción actual. Por lo tanto, se necesita que todos los participantes en el proyecto 
acepten los siguientes principios para poder conseguir los beneficios proporcionados por el 
IPD: 
- Respeto y confianza mutuos. Todos los agentes deben entender el valor de la 
colaboración y estar comprometidos para el trabajo en equipo en beneficio del 
proyecto.  
- Beneficios y recompensa mutuos. Todos los participantes se benefician del sistema 
IPD. Dado que los procesos integrados requieren de una participación temprana de 
muchas partes, las estructuras de compensación IPD, reconocen y recompensan esa 
pronta implicación. La compensación se basa en el valor añadido por una organización 
y premia los comportamientos que tienen en cuenta "lo que es mejor para el 
proyecto", como, por ejemplo, a través de incentivos condicionados al cumplimiento 
de objetivos. Los proyectos integrados utilizan modelos de negocio innovadores para 
respaldar la eficiencia y la colaboración. 
- Innovación y toma de decisiones colaborativas. La innovación se estimula cuando las 
ideas se intercambian sin reservas entre todos los participantes. En un proyecto 
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integrado las ideas se juzgan por su calidad y no por el papel o el estatus de su autor. 
Las decisiones clave son evaluadas por el equipo y, en la medida de lo posible, se 
toman por unanimidad. 
- Compromiso temprano de los agentes clave. La toma de decisiones se mejora con la 
afluencia de los conocimientos y la experiencia de todos los participantes clave. La 
combinación de conocimientos y experiencias es más potente en las primeras fases del 
proyecto, donde las decisiones bien documentadas tienen el mayor efecto. 
- Definición temprana de los objetivos. Los objetivos se establecen pronto, acordados y 
respetados por todos los participantes. Se valoran los puntos de vista de cada 
participante en un sistema que valora la innovación y el desempeño excepcional. 
- Planificación intensa. El enfoque IPD asume que un mayor esfuerzo durante la 
planificación del proyecto produce un aumento de la eficiencia y del ahorro durante la 
ejecución. Así, la clave del enfoque integrado, no es reducir el esfuerzo durante el 
diseño, sino mejorar considerablemente sus resultados, racionalizando y reduciendo el 
esfuerzo de construcción, que es mucho más caro. 
- Comunicación abierta. La focalización del IPD sobre el desempeño del equipo se basa 
en una comunicación abierta, directa y honesta entre todos los participantes. Las 
responsabilidades están perfectamente definidas en una cultura de “no culpa” dirigida 
a la identificación y resolución de problemas y no a la determinación de la 
responsabilidades. Los conflictos se identifican a medida que surgen y se resuelven sin 
demora. El sistema alienta a los agentes a que ofrezcan las mejores ideas desde el 
principio del diseño. No tiene sentido a que se reserven ideas puesto que todos los 
agentes forman parte de la obra desde el comienzo hasta su finalización. Realiza una 
optimización global del proceso, Existe completa colaboración entre todos 
fomentando el trabajo en equipo. Aliviando la precisión individual de cada uno, ya que 
la participación es de todos, si uno comete un error todos asumen el costo provocado. 
- Tecnología apropiada. Los proyectos integrados dependen frecuentemente de 
tecnologías vanguardistas. Las tecnologías deben especificarse al inicio del proyecto 
para maximizar su funcionalidad e interoperabilidad. Un intercambio de datos abierto 
e interoperable sobre estructuras de datos rigurosas y transparentes es esencial para 
el soporte de un sistema IPD. Dado que los estándares abiertos permiten mejores 
comunicaciones entre todos los participantes, siempre que estén disponibles se 
utilizarán tecnologías compatibles con estándares abiertos. 
- Organización y liderazgo. Cada intervención de un equipo de proyecto IPD es una 
organización en sí misma en la que todos los componentes del equipo están 
comprometidos con los objetivos del equipo de proyecto y sus valores. El liderazgo, lo 
ha de tomar el o los miembros del equipo más capacitados, en materia de trabajo y 
servicios específicos. A menudo, es tomado por los profesionales del diseño o por los 
contratistas principales en las áreas de su competencia tradicional, con el apoyo del 
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resto. Los roles de cada uno han de estar claramente definidos, sin crear barreras 
artificiales. 
Los tradicionales enfoques de entrega y contratación contemplan parcelas de 
responsabilidad aisladas que, en la práctica, conducen a ineficiencias cuando se produce el 
tránsito de una tarea a otra. Otra deficiencia de estos enfoques es que el proyecto está 
afectado negativamente por los intereses individuales, puesto el éxito de los participantes y el 
éxito del proceso no están necesariamente relacionados. De hecho, suele ser habitual que 
alguno de los agentes tenga éxito a pesar del fracaso generalizado del proyecto. La Gestión 
integrada de proyectos representa un cambio radical en el comportamiento de la industria al 
eliminar las parcelas de responsabilidad, para lo cual se requiere una estrecha cooperación 
entre todos los agentes principales y la supeditación del éxito individual al éxito del proyecto. 
De acuerdo con Mosmann (2008), las diferencias entre un proyecto tradicional y un 
proyecto con enfoque IPD son las que se presentan en la tabla 05.09 expuesta a continuación. 
Gestión Integrada de Proyectos Lean  Desarrollo de Proyectos Tradicionales 
Aprendizaje, mejora continua, conexión directa con 
la realidad 
CULTURA 
Culpar, acusar, aprovecharse de resquicios legales, 
maximización de la recompensa individual, 
aversión al riesgo. 
Pensamiento sistémico; optimización del conjunto, 
fomentar la acogida y el apoyo multilateral, 
respaldando la participación y la colaboración 
abierta.  
PENSAMIENTO 
Mando y control, fomentar el esfuerzo unilateral, 
romper el proyecto en sus partes constitutivas, 
optimizar las partes (especialmente, “mi granito de 
arena”, mi parte) 
De afuera hacia dentro: actuar sobre el sistema con 
el fin de mejorarlo para los clientes. 
ÉTICA DE 
GESTIÓN 
De arriba abajo: gestionar el contrato, gestionar el 
programa, gestionar los presupuestos, gestionar a 
personas. 
Integradas con el trabajo, basadas en datos DECISIONES Separadas del trabajo. 
Relacionadas con los objetivos, capacidades y 
variaciones 
MEDIDAS 
Resultados presupuestarios, actividad, estándares 
y productividad. 
Basado en la demanda, valor, flujo. Equipo integrado 
y colaborativo constituido por agentes clave en el 
arranque del proyecto y al que se incorporan otros 
miembros a medida que aumentan el número de 
interesados. 
DISEÑO DE LA 
ORGANIZACIÓN 
Especialización funcional, fragmentado, estructura 
de orientación vertical, los constructores no suelen 
incorporarse hasta encontrarse en una fase 
avanzada.  
Concurrente con muchos niveles, altos niveles de 
confianza y respeto 
PROCESO Lineal, nítido, segregado  
Compartidos de manera abierta y temprana 
CONOCIMIENTOS 
Y EXPERIENCIA 
Reuniones “sólo cuando se estime necesario”, 
acumuladas. 
Éxito del equipo vinculado al éxito del proyecto, 
basado en el valor (cliente) 
BENEFICIOS Y 
RECOMPENSA 
Individualizado, mínimo esfuerzo para un máximo 
rendimiento, generalmente basado en el coste 
inicial 
Digital, virtual, BIM (3,4 y 5D), Último Planificador 
TECNOLOGÍA DE 
COMUNICACIÓN 
En formato papel, bidimensional, analógico 
¿Qué es lo que les importa? Comprender sus 
intereses humanos y técnicos 
ACTITUD CON 
LOS CLIENTES 
Contractual 
Gestionados colectivamente, compartidos 
adecuadamente. 
RIESGOS 
Gestionados individualmente, transferidos en la 
medida de lo posible 
Tabla 05.09: Gestión Integrada de Proyectos frente al desarrollo de proyectos tradicional (Fuente: Mosmann 2008) 
 IPD vuelve a alinear estratégicamente los papeles de los participantes, las 
motivaciones subyacentes y las secuencias de actividades del proyecto para aprovechar las 
mejores aptitudes y habilidades de cada participante  en el mejor momento. El éxito está 
centrado en el proceso desde un enfoque integrado el cual depende de la colaboración. La 
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atención está centrada en el logro de los objetivos compartidos en lugar de la satisfacción de 
las expectativas individuales. El éxito se mide de acuerdo con el grado en que se alcanzan los 
objetivos comunes. 
 Pese al aspecto positivo de los proyectos de ejecución integrada, pueden surgir una 
serie de cuestiones que han de ser abordadas y resueltas con carácter previo a la implantación 
de cualquier tipo de sistema. Para su resolución deberán tenerse en cuenta las 
consideraciones que se indican a continuación para cada uno de ellas: 
 El equipo y sus funciones 
- Formación del equipo: En los sistemas IPD todos los participantes se unen en un 
equipo integrado, con el objetivo prioritario de llevar a cabo un proyecto exitoso. Se 
debe definir el equipo en los orígenes del proyecto. El equipo suele estar integrado por 
dos categorías: los miembros principales y los de apoyo. Los principales, que 
tradicionalmente son el equipo técnico, el propietario y/o el promotor y el contratista 
principal, son aquellos con participación y responsabilidades durante todo el desarrollo 
del proyecto. Los de apoyo son aquellos cuya presencia puede variar dependiendo de 
la  fase y de clase de proyecto; así, por ejemplo, un técnico especialista en acústica 
puede ser necesario para un momento específico en un proyecto determinado, pero 
no durante todas sus fases. 
El elemento clave de todo equipo IPD radica en que sus integrantes estén formados y 
capacitados para trabajar en una unidad colaborativa, con transparencia y 
comunicaciones fluidas. En este sentido, en ocasiones es necesario  incluir en la fase de 
constitución del equipo formación y asesoramiento específicos sobre estos aspectos 
para fomentar el trabajo en equipo entre sus miembros.  
-  Toma de decisiones: En un proyecto integrado, la capacidad de decisión no puede 
recaer en un solo miembro del equipo, sino que han de tomarse por unanimidad  y 
tener en cuenta el mejor interés para el proyecto. La composición de equipos es una 
cierta combinación de agentes principales y de los de apoyo; aunque en la práctica es 
precisamente en esta fase de toma de decisiones donde se hace más evidente la 
diferencia entre unos y otros. En este sentido, los miembros principales siempre 
forman parte del órgano de decisión en virtud de su participación constante en todo el 
proyecto, mientras que los de apoyo no suelen tener presencia en el mismo, actuando 
como asesores del órgano de decisión en los temas correspondientes a sus áreas de 
especialización. Ya sea de una forma u otra, el proyecto se beneficia de la presencia de 
todos los agentes en el proceso de decisiones ya que este permite que todos aporten 
sus conocimientos en el asunto el tema a tratar. 
- Comunicaciones entre el equipo: El éxito de las actividades del equipo depende de la 
colaboración que, a su vez, se basa necesariamente en una comunicación fluida y 
abierta. En consecuencia, la creación de una atmósfera y unos mecanismos que 
faciliten el adecuado intercambio adecuado de información entre los miembros del 
equipo es esencial para implantar con éxito un IPD. El desarrollo y utilización de un 
protocolo de comunicaciones global racionaliza las comunicaciones y facilita la 
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transferencia de datos del proyecto entre sus miembros y entre tecnologías. El 
protocolo de comunicación y otras herramientas de comunicación se desarrollan a 
través de talleres colectivos en los que el equipo del proyecto analiza y decide qué 
información será utilizada, gestionada e intercambiada para garantizar el uso correcto 
y adecuado de la información compartida. Las decisiones y el protocolo de 
comunicación creados en los talleres se documentan y se convierten en las 
especificaciones de información del proyecto 
- BIM, Building Information Modelling: El Modelado de Información de Costrucción, es 
un modelo digital tridimensional vinculado a una base de datos de información del 
proyecto que constituye una de las herramientas más potentes de apoyo al IPD. 
Debido a que BIM puede integrar, entre otras cosas, el diseño, la información de 
fabricación, las instrucciones de montaje y la logística de gestión de proyectos en una 
base de datos, proporciona una plataforma para la colaboración durante todo el 
diseño y la ejecución del proyecto. BIM es una herramienta, no un método de entrega 
del proyecto, que todavía no es utilizada con asiduidad en el sector, pero que puede 
permitir el desarrollo de proyectos muy complejos haciendo que sean comprensibles 
para todos los agentes. El equipo IPD llega a un acuerdo en cuanto a cómo se 
desarrollará y utilizará el modelo, cómo se accederá al mismo y qué información podrá 
ser intercambiada entre los modelos y los participantes.  
- Intercambio de información: Deben redactarse acuerdos de confidencialidad 
vinculantes durante el arranque del proyecto con la finalidad de que los participantes 
sean conscientes de la importancia del uso adecuado de la información confidencial 
compartida, que deberá utilizarse únicamente para los fines del proyecto. 
- Compensación: Como ya se indicó anteriormente, en los métodos tradicionales se 
antepone el éxito individual de los agentes al éxito global del proyecto, mientras que 
en un planteamiento IPD el éxito del proyecto prevalece sobre cualquier otro tipo de 
interés. Los métodos de compensación que condicionan el éxito individual de los 
participantes al éxito global del proceso son potentes herramientas para la unificar 
ambos tipos de intereses. En el enfoque IPD el éxito financiero individual depende del 
éxito del proyecto; por ello, el instinto natural de cada miembro para proteger y 
mejorar sus resultados financieros es el de actuar de una forma que beneficie al propio 
proyecto.  
En consonancia con lo anterior se debe proceder a la redacción de contratos en los que 
se incluyan incentivos que recompensen el alineamiento de los intereses individuales 
con el éxito del proyecto. La redacción de dichos contratos ha de ser meticulosa y 
detallada, con definiciones claras e inequívocas de los hitos a incentivar para minimizar 
la posibilidad de que surjan conflictos en el momento de determinar qué objetivos y en 
qué medida han sido efectivamente alcanzados. Algunos incentivos característicos son 
los hitos de terminación en plazo, el cumplimiento de los requisitos de seguridad y 
salud, la correcta implantación de la metodología de gestión, el cumplimiento con los 
costes del ciclo de vida... 
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- Designación y retirada: Aunque la selección de los miembros del equipo es 
fundamental para un proyecto IPD, la aceptación permanente de los valores del 
sistema y el compromiso continuo entre los miembros del equipo es quizás igual de 
importante para el éxito final del proyecto. La pérdida de participantes siempre es 
perjudicial para cualquier tipo de proyecto, pero en el caso del IPD el perjuicio es 
mucho mayor debido a la importancia del equipo de trabajo para el éxito del proyecto. 
Aunque se produce una profunda transición para que el proceso pueda seguir 
desarrollándose eficientemente, dependiendo del momento en que se produce la 
desaparición del miembro originario, el sustituto puede tener que enfrentarse a la 
ardua batalla de superar la sensación de ser un extraño para los demás miembros del 
equipo. En consecuencia, para obtener el mayor beneficio del IPD deberá mantenerse 
la continuidad el equipo inicial en la medida de lo posible, ya que la retirada de alguno 
de sus miembros resulta profundamente desalentadora para el resto. Por ello, ya en el 
inicio el equipo habrá de determinar los casos en los que la renuncia es aceptable, y las 
medidas a adoptar en tales supuestos.   
- Resolución de conflictos: A diferencia de los métodos tradicionales en los que las 
relaciones conflictivas son bastante frecuentes, IPD se basa en una colaboración que es 
de la mayor importancia para la continuidad del equipo. Como resultado de este tipo 
relación de trabajo y de la existencia de un proceso de toma de decisiones del equipo, 
se evitan la mayoría de los conflictos internos entre sus miembros, aunque es 
imposible eliminarlos por completo incluso en el caso de los equipos más bien 
avenidos. 
Cuando surgen conflictos en un proyecto tradicional, sucede que frecuentemente el 
único recurso de las partes es presentar una demanda, lo que hace que las partes 
adopten posiciones opuestas y pasen a actuar únicamente en su propio interés. Si las 
partes llegan a este punto el equipo queda incapacitado, se pierden los beneficios 
obtenidos del IPD y, a la postre, resulta muy difícil volver a recuperar el espíritu de 
colaboración dentro del equipo. Con el fin de preservar tanto el equipo como el 
proyecto IPD, los conflictos se resuelven internamente, sin que sea necesario 
presentar reclamaciones adoptar posturas enfrentadas. 
Los conflictos internos se resuelven a través del órgano de toma de decisiones del 
proyecto; decisiones que, tal y como se indicó anteriormente, se toman por 
unanimidad teniendo en cuenta el mejor interés del proyecto. La resolución de 
conflictos a través de este órgano de decisión hace que los miembros del equipo se 
sientan partícipes de las decisiones adoptadas. Con este fin, en los acuerdos que rigen 
las relaciones de los equipos de proyecto ponen especial atención en la resolución de 
los conflictos internos y establecen procedimientos específicos para su resolución. En 
algunos casos, los participantes aceptan una cláusula en la que renuncian a su derecho 
a litigar o recurrir al arbitraje. 
En gran medida, la resolución de conflictos internos no depende tanto de los 
procedimientos adoptados para esta finalidad como del grado en el que los miembros 
del equipo asumen el enfoque de equipo IPD. Cuanto mejor sea el trabajo del equipo 
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en conjunto, mayor será su capacidad de resistir a los conflictos internos. En caso de 
que el intento de resolución interna fracase, en ausencia de cláusula de renuncia a 
ejercer acciones legales, los acuerdos iniciales con los participantes remiten a métodos 
externos de resolución de conflictos. En este sentido, las partes pueden acudir a vías 
más tradicionales de resolución, como es la mediación seguida de arbitraje o litigio.  
La resolución interna de conflictos en un marco IPD enfatiza la diferencia existente 
entre éste y los métodos tradicionales además de reiterar la necesidad de un cambio 
cultural entre los miembros del equipo para poder trabajar bajo este planteamiento. 
La contratación tradicional trata de crear límites; un contrato de construcción 
tradicional bien redactado define claramente las responsabilidades de las partes y las 
consecuencias de sus respectivos errores. Las responsabilidades rara vez se 
superponen como para crear ambigüedad en cuanto al papel a desarrollar por cada 
uno y el contrato se centra en la transacción, es decir, en la actividad que debe ser 
realizada. Por el contrario, el enfoque de contrato integrado se centra en las relaciones 
necesarias para que el proyecto llegue a buen término. Estos contratos relacionales, a 
diferencia de los transaccionales, no son muy corrientes en el ámbito del diseño 
interior y en la industria de la construcción. En consecuencia, existe una escasez de 
precedentes legales al respecto, por lo que, en caso de aparición de conflictos, podría 
resultar más difícil evaluar los derechos y responsabilidades de cada uno o predecir los 
posibles resultados. 
Definición de roles responsabilidades y alcance de los servicios. 
La contratación tradicional considera las responsabilidades y las funciones 
específicas de cada agente y las consecuencias de sus  errores de forma aislada. El IPD 
pretende eliminar estos obstáculos al centrarse en la consecución de objetivos 
compartidos. Esto no quiere decir que los agentes no tengan ámbitos de trabajo 
separados de los que son directamente responsables. Al contrario: todos los agentes 
tienen ámbitos de trabajo perfectamente definidos, si bien la responsabilidad y las 
consecuencias de los errores son compartidas en función del objetivo de éxito del 
proyecto. 
- Alcance del servicio. El enfoque IPD considera los papeles de los miembros del equipo 
desde un punto de vista funcional, asignándose los trabajos con el criterio del mejor 
candidato posible. Con un equipo integrado se asegura que los trabajos y 
responsabilidades de cada individuo quedan perfectamente definidos y comprendidos 
desde las fases iniciales del proyecto. Una matriz minuciosa de grupos, roles y 
responsabilidades puede ser útil para la definición de servicios, tareas y funciones de 
liderazgo y apoyo, aunque se pueden utilizar otros medios para ello. 
 
- Equipo técnico. Los procesos integrados permiten destinar un mayor esfuerzo a 
la identificación y resolución de potenciales conflictos de diseño que 
habitualmente no se descubren hasta la fase de construcción. En consecuencia, 
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los diseñadores se ven obligados a realizar una serie de tareas que generalmente 
suelen llevarse a cabo cuando el proyecto se encuentra más avanzado. 
Las frecuentes relaciones con otros miembros del equipo durante la fase de 
diseño hacen que los diseñadores proporcionen numerosas versiones de sus 
documentos de diseño a otros miembros del equipo, para su evaluación y 
contribución. Esta interacción da lugar a la responsabilidad adicional de tener 
que realizar el seguimiento tanto del estado de las versiones suministradas a 
otros miembros del equipo como de la naturaleza y el contenido de sus 
comentarios 
Además, el diseñador no tiene necesariamente que actuar como “controlador"” 
del flujo de comunicación entre el propietario y los constructores, como sucede 
en la ejecución de proyectos tradicional. Desde un punto de vista ideal, las 
comunicaciones facilitan por la estructura  de equipo colectivo y no dependen 
de un solo de un solo agente. 
- Contratista. En el enfoque IPD el alcance de los servicios prestados por los 
constructores está  principalmente influido por su temprana implicación en el 
proyecto y su participación dentro del equipo integrado. En concreto, el papel 
de los constructores aumenta modo significativo en las etapas iniciales del 
diseño, en las que prestan servicios estratégicos como son la programación de la 
producción, la estimación de costes, la evaluación de sistemas, las revisiones de 
viabilidad constructiva o los programas iniciales de compras. Aunque los 
constructores pueden ofrecer estos servicios en los proyectos tradicionales, la 
sincronización de estos servicios es superior. 
Los constructores son convocados en las primeras fases del proyecto para 
aportar su experiencia y conocimientos, participando plenamente en el diseño 
del proyecto, lo que da lugar a un papel más relevante en el proceso de 
innovación en el diseño. Esta mayor presencia durante la fase de diseño hace 
que los constructores tengan que prestar de forma permanente servicios de 
estimación de costes.  
- Propietario. En IPD, el propietario asume un papel sustancialmente mayor y más 
activo en la evaluación y en la determinación de las opciones de diseño. 
Además, se le requiere su participación en el establecimiento de criterios del 
proyecto en una etapa anterior a lo que es habitual en un proyecto tradicional. 
Teniendo en cuenta la fluidez que precisa el sistema IPD, se reclamará con 
mayor frecuencia su presencia para ayudar a resolver los problemas 
relacionados con el proyecto que se puedan presentar. Como miembro del 
órgano de decisión, el propietario estará involucrado en más aspectos concretos 
relacionados con el proyecto y, en este sentido, estará obligado a actuar 
rápidamente para que pueda seguir desarrollándose eficientemente. 
- Deberes. La mayoría de los contratos de construcción tradicionales tratan de limitar las 
partes con las que se contraen obligaciones. En claro contraste, el sistema IPD se 
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desarrolla bajo la teoría de que los proyectos evolucionan mejor cuando todas las 
partes reconocen formalmente lo que tiene lugar en la práctica; es decir, que cada 
proyecto de construcción es una red de roles, compromisos y promesas mutuas 
entrelazadas. Un resultado de este planteamiento es la combinación de roles 
tradicionales. Por ejemplo, el modelo IPD requiere que el constructor tenga una mayor 
participación en el proceso de diseño. Aunque esto no supone el caso de que “los 
constructores diseñan y los diseñadores construyen” bajo modelos IPD, las 
responsabilidades específicas de ambos están más entrelazadas que en los modelos 
tradicionales. Aunque fortalece el proceso creativo, la combinación de funciones 
puede conducir a plantearse quién es el responsable de determinados campos de 
trabajo. Por esa razón, un acuerdo IPD bien redactado especifica claramente los 
ámbitos de trabajo individuales. La colaboración no es un sustituto de la 
responsabilidad, al menos en lo que se refiere a la responsabilidad primaria que se 
deriva del desempeño del trabajo de cada parte en su ámbito respectivo. 
Los estándares actuales de atención para los diseñadores y constructores permanecen 
intactos para las actividades que tradicionalmente se realizan. Sin embargo, IPD exige 
que, en cierta medida, el riesgo de incumplimiento sea compartido por todas las 
partes, fomentando así la colaboración en todos los cometidos y obligaciones 
tradicionales.  Los acuerdos IPD distribuyen frecuentemente el riesgo de 
incumplimiento entre todos los participantes directos. De este modo, el diseñador 
puede directamente asumir algún riesgo de incumplimiento por parte del constructor, 
y viceversa. En la negociación de acuerdos y en las relaciones del equipo del proyecto 
de construcción del equipo del proyecto, esta cuestión se identifica y aborda 
inicialmente. En cada proyecto, los participantes negocian necesariamente el nivel de 
riesgo compartido con el que se encuentran a gusto que son solidariamente a gusto, 
sobre una base de proyecto por proyecto.  
Definición y medición de los resultados del proyecto. 
Al igual que en los proyectos tradicionales, en los proyectos IPD existe un 
riesgo de incumplimiento de las expectativas planteadas. Debido a que el éxito de IPD 
se determina por objetivos compartidos expresamente establecidos, y a que en 
muchos casos las consecuencias financieras dependen de si se alcanzan o no dichos 
objetivos, los acuerdos IPD especifican claramente los objetivos del proyecto y las 
consecuencias del éxito o el fracaso. 
El programa del proyecto IPD incluye criterios de medida del proyecto y la 
emisión de informes a intervalos regulares métricos del proyecto e intervalos de 
presentación de informes para supervisar su evolución. Los criterios de medición 
incluyen el desarrollo global del proyecto, así como el coste tradicional, el calendario y 
las medidas de los objetivos. El cumplimiento de estos indicadores también puede 
vincularse a incentivos financieros para las partes. 
- Objetivos e indicadores. Aunque el equipo puede presentar alternativas y aconsejar al 
propietario, los objetivos siguen siendo competencia de este último, quien establece 
su propio programa y determina lo que quiere lograr. Sin embargo, los criterios 
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basados en juzgar el éxito del proyecto y la compensación de las partes, se fijan de 
común acuerdo. Es necesario que los resultados previstos que se acuerden sean del 
agrado de todas las partes, ya que puedan afectar a los posibles esquemas de 
bonificaciones y compensaciones. 
Si los objetivos son simplemente de tipo económico, los estándares de duración y 
coste del proyecto pueden determinar de forma adecuada el alcance de dichos 
objetivos. Los indicadores objetivos de rendimiento, como puede ser la eficiencia 
energética, también son fáciles de determinar. Sin embargo, otros como la calidad de 
la construcción y la creatividad en el diseño son más difíciles de medir. Estos factores 
pueden requerir un índice ponderado, estructuras de comparación y evaluadores 
independientes. El equipo también acuerda cuando se evalúan los indicadores. Así, por 
ejemplo, el equipo determina si la eficiencia energética se mide durante la puesta en 
marcha, o si se promedia a lo largo de una o varias temporadas.  
- Costes de Proyecto. El coste total del proyecto es un indicador fundamental 
que se  considera en el inicio del proyecto y que es objeto de seguimiento 
durante todo el desarrollo del mismo con un énfasis acordado en cuanto al 
ciclo de vida y los aspectos de sostenibilidad. Se incluyen el coste del trabajo 
real, las  compensaciones no basadas en incentivos  y las eventualidades. La 
posibilidad de una conexión directa entre el diseño y las mediciones de obra en 
todas las fases del proyecto constituye una potente herramienta para 
determinar y gestionar el coste del proyecto. Esta es una de las principales 
oportunidades para comprobar el rendimiento con IPD. 
Una ventaja importante de IPD es la oportunidad de sustituir la ingeniería de 
valor por una fijación de precios según objetivos. En muchos acuerdos IPD la 
superación del precio indicado tiene importantes consecuencias. En los 
momentos iniciales de la conceptualización del proyecto, el equipo determina 
si éste va a poder llevarse a cabo con los fondos disponibles para satisfacer los 
objetivos del propietario. Suponiendo que el equipo valida las hipótesis 
presupuestarias, entonces prosigue con el diseño para alcanzar objetivos.   
En la medida en que el establecimiento del objetivo de precio es un ejercicio 
colaborativo, hay una serie de cuestiones a tener en cuenta. En primer, cada 
participante en el proyecto tiene un interés económico directo en cuanto a en 
dónde se fija el objetivo de precio. Los intereses de los propietarios tienden al 
establecimiento de un precio bajo, mientras que los diseñadores o los 
contratistas pueden tener una motivación de tipo financiero para tratar de 
obtener un objetivo de precio más alto. Este conflicto se resuelve mediante 
una cuidadosa selección de los participantes, un presupuesto "abierto" y el 
recurso apropiado de consultores independientes. 
- Programación del proyecto. Uno de los principales beneficios potenciales del 
IPD es la reducción del tiempo de construcción debido a la amplia planificación 
y cambios en los procesos del proyecto. Este beneficio es un determinante 
habitual para que los propietarios prefieran seleccionar un proceso IPD. La 
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posibilidad de unir la programación, las fases del proyecto y la secuencia 
detallada de construcción durante el diseño facilitará una adquisición de 
materiales eficiente. Los pedidos tempranos de materiales por parte de los 
subcontratistas principales coordinados con del desarrollo del diseño reducen 
el tiempo de proyecto que transcurre desde la conclusión del diseño hasta el 
inicio del trabajo activo en obra. 
- Calidad del proyecto. Las nuevas herramientas tecnológicas a disposición de los 
miembros del equipo, entre las que se incluye el BIM, ofrecen la oportunidad 
de reducir los errores en la documentación de diseño, así como los conflictos 
mucho antes de la adquisición de sistemas y productos. La colaboración entre 
los participantes aprovecha estas herramientas para crear una atmósfera en la 
que la calidad del servicio, el diseño y la ejecución son esenciales para el 
proyecto. 
La determinación de la calidad se basa en criterios de medida apropiados al 
tipo de proyecto de que se trate y se compara previamente con proyectos ya 
finalizados de naturaleza similar. Los niveles de calidad pueden incrementarse 
a medida que un propietario o una industria emprenden más proyectos IPD, 
favoreciéndose con ello el proceso de mejora continua. 
- Desarrollo de operaciones. El establecimiento de criterios para el desarrollo de 
los sistemas de construcción más importantes en  un proyecto se realiza 
tempranamente durante el diseño, perfeccionándose a medida que el diseño 
se desarrolla. Estos criterios están alineados con los objetivos del proyecto y se 
establecen con el asesoramiento de las empresas más importantes que 
participan en el proyecto junto con los agentes asociados especializados en el 
diseño.  
- Sostenibilidad. Un área de oportunidad clave para la mejora de los enfoques 
tradicionales de desarrollo del proyecto es establecer objetivos más agresivos 
de sostenibilidad. Se pueden establecer indicadores de medición para los 
objetivos del ciclo de vida de todos los aspectos de un proyecto. Los criterios 
de calificación como son Green Globes, LEED®, Verde o la herramienta SB se 
pueden mezclar con los objetivos generales y los avances periódicos se pueden 
seguir durante todo el proceso de diseño y desarrollo. Existe también la 
oportunidad de establecer objetivos para la huella de carbono y de incorporar 
energías alternativas. 
Consideraciones legales. 
- Contratos no estandarizados: Los enfoques integrados conllevan relaciones 
contractuales muy diferentes a las de los modelos de contratación tradicional. 
La modificación de un formulario de contratación estándar no integrado para 
pedir la integración puede constituir un desafío debido a que los enfoques son 
muy diferentes. La negociación y la redacción de contratos sin el apoyo de 
contratos estándar puede aumentar el coste de alcanzar un acuerdo.  
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- Responsabilidades profesionales y concesión de licencias: Dado que los 
participantes en el proyecto siguen siendo responsables en sus ámbitos 
individuales de trabajo, un enfoque IPD no debería modificar los requisitos 
tradicionales referidos a las atribuciones profesionales. En la colaboración 
entre diseñadores y constructores no es inherente una mezcla de ambas 
disciplinas. Cuando los ámbitos de trabajo asignados requieran que un 
constructor realice tareas de diseño, se tendrá encargar de esa tarea de 
acuerdo con los requisitos pertinentes. Esto no es diferente de lo que sucede 
en el caso de un enfoque no integrado.  
- Seguros: La utilización de BIM de otras herramientas para una construcción 
virtual previa a la construcción real reduce sustancialmente el riesgo de 
errores de diseño o de omisiones. Si los participantes adoptan cláusulas en las 
que renuncian a la demanda, se puede eliminar el riesgo aparición de 
demandas de primera parte por pérdidas económicas. Sin embargo, cuando los 
participantes no renuncian al derecho de demanda pero asumen 
responsabilidades no tradicionales, es posible que en el mercado asegurador 
actual no se ofrezcan productos con coberturas al respecto. También pueden 
no estar disponibles seguros de tercera parte para demandas por daños 
personales y daños en la propiedad. En este sentido, corresponde al sector 
asegurador desarrollar y ofrecer productos alternativos que puedan alinearse 
con los objetivos del proyecto y las condiciones específicas de asignación de 
riesgo establecidas entre los participantes del proyecto IPD. 
 
Figura 5.10: 3 Curva de McLeamy, comparativa de un proceso tradicional de proyectos frente a IPD (Curt 2004) 
 
Una vez analizadas las bases del enfoque IPD, y entendidas y aceptadas estas por los 
miembros del equipo con la finalidad de su integración bajo este planteamiento, se deben 
resolver las siguientes cuestiones por el orden que sigue: 
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1. Identificar los roles de los participantes tan pronto como sea posible. 
2. Formar a los todos los miembros bajo los presupuestos de este enfoque. 
3. Considerar los intereses de los agentes secundarios para efectuar su selección con 
el objeto de su incorporación al proyecto. 
4. Definir de común acuerdo, el valor, los intereses y objetivos de los participantes. 
5. Identificar la estructura organizativa que mejor se adapte al enfoque IPD que sea 
congruente con las necesidades y limitaciones de los participantes.  
6. Alcanzar un acuerdo para definir las funciones y las responsabilidades de los 
participantes. 
 
Una vez constituido el equipo de trabajo, el proyecto fluye, se desarrolla desde su 
conceptualización hasta su ejecución y entrega. Las decisiones relativas al diseño se toman tan 
pronto como sea posible, de modo que las posibles modificaciones que hubiese que realizar 
tengan la mayor eficacia y el menor coste posible. 
Además de adelantar la toma de decisiones, la redefinición de fases está impulsado 
por dos conceptos clave: la integración temprana de los constructores como apoyo para la 
definición del proyecto y la capacidad para modelar y simular el proyecto con total precisión 
por medio de la utilización de herramientas BIM. Esto permite que el diseño alcance un 
elevado nivel de definición y detalle.  
 
 
Figura 5.11: Comparativa de la construcción tradicional y el enfoque IPD (Fuente: AIA 2007b) 
Una vez constituido el equipo de trabajo y establecidos los criterios para la asignación 
de roles y objetivos generales e individuales, se procede al desarrollo de las tres primeras fases 
del proyecto integrado, referidas todas ellas al diseño: fase de conceptualización, en la que se 
establece qué se va a construir, quién lo va a construir y cómo se va a construir; fase de diseño 
de criterios, en la que se evalúan, comprueban y seleccionan las opciones principales; y fase de 
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diseño de detalle, en la que se cierra la definición del objeto del proyecto y se ultiman las 
decisiones claves de diseño. Estas fases iniciales requieren un mayor esfuerzo que el que hay 
que dedicar a las fases equivalentes en el desarrollo del proyecto tradicional. El resultado de 
todo esto es que el proyecto se encuentra definido y coordinado antes del inicio de la 
construcción con un nivel más alto de lo que es habitual en los proyectos tradicionales, 
posibilitándose así una fase de construcción más eficiente y un período de construcción 
potencialmente más corto. 
Como sucede con la introducción de cualquier tipo cambio, la implantación de la 
metodología IPD en el sector de la construcción se presenta como una tarea bastante costosa 
teniendo en cuenta la dificultad existente para la obtención de datos y la poca fiabilidad que se 
ha ido atribuyendo al sector. Por ello, de acuerdo con el nivel de implantación de la 
metodología, se pueden distinguir tres niveles de colaboración: 
- Nivel 1: Típica: no requiere 
colaboración contractual. Presenta al 
IPD como una filosofía de aplicación. 
- Nivel 2: Mejorada: existen algunos 
requisitos contractuales de 
colaboración, llegándose a compartir 
ciertos riesgos entre las partes. 
- Nivel 3: Requerida: requiere 
colaboración con contrato entre 
agentes. Responde el IPD como 
metodología de desarrollo. 
Figura 5.12: Niveles de colaboración con la aplicación IPD (Fuente: AIA 2010) 
En relación a estos niveles de colaboración, para la implantación de la metodología 
aquí planteada existen dos opciones: enfocar su utilización como una filosofía, o bien, utilizarla 
como una metodología de desarrollo del proyecto. El IPD como filosofía abarca los dos 
primeros niveles de colaboración, donde, sin necesidad de la existencia de un modelo 
contractual IPD, se utilizan métodos propios de este enfoque, como es la búsqueda de mejora 
de la obra para generar valor. Sin embargo, el planteamiento como metodología de desarrollo, 
ya requiere una relación contractual IPD entre todos los agentes respondiendo a un nivel de 
colaboración 3, que integra al propietario como parte del equipo de proyecto incluyéndolo en 
la redacción del contrato, estando presente desde la redacción del proyecto hasta los procesos 
de construcción y participando de los buenos y los malos resultados. (AIA, 2010). 
La aplicación de esta metodología parece adecuada para un sector como el de la 
construcción en el ámbito específico de la arquitectura residencial, como vía para solucionar la 
ruptura existente entre todos las partes intervinientes. Sin embargo, y al igual que en cualquier 
proceso de cambio, su total implantación constituye una tarea complicada, por lo que su 
consideración inicial como filosofía de trabajo puede facilitar su introducción en el sector, 
pudiendo evolucionar paulatinamente hacia la consideración de metodología de trabajo con 
todo lo que ello implica en cuanto al tipo de relaciones contractuales que deberán 
establecerse entre las partes.  
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 Nivel 1 
Colaboración Típica 
Nivel 2 
Colaboración Mejorada 
Nivel 3 
Colaboración Requerida 
Nivel de colaboración 
 
Menor ------------------------------------------------------------------------------- Mayor 
 
Filosofía/Método de 
desarrollo 
IPD como filosofía IPD como filosofía IPD como método de 
desarrollo 
Denominaciones  IPD-ish; IPD Lite; Non 
multiparty IPD; 
Technology Enhganced 
Colaboration; Integrated 
Practice. 
Multiparty Contracting; 
Pure IPD; Lean Project 
Delivery System 
Desarrollos Gestión de la construcción 
a riesgo o Diseño-
construcción 
Gestión de la construcción 
a riesgo o Diseño-
construcción 
Desarrollo Integrado de 
Proyectos. 
Selección típica del 
proceso 
Elección basada en la 
selección de los miembros 
del equipo o la mejor 
propuesta de valor 
Elección basada en la 
selección de todos los 
miembros del equipo 
Elección basada en la 
selección de todos los 
miembros del equipo 
Naturaleza del acuerdo Transacción Transacción Relación 
Características clave 
- No requiere lenguaje de 
colaboración contractual 
- Riesgo compartido 
limitado 
- Manager de la 
construcción o diseño-
construcción como 
participación en el 
ahorro 
- Requiere lenguaje de 
colaboración contractual 
- Algún riesgo compartido 
- Co-ubicación de equipos 
 
- Propietario , diseñador y 
contratista firman un 
contrato de 
colaboración 
- Riesgo compartido por el 
equipo 
- Toma de decisiones 
conjunta 
- Optimización de la 
totalidad. 
- Limitación de litigios 
- Co-ubicación de equipos 
 
Base típica de reembolso 
Precio máximo 
garantizado 
Precio máximo 
garantizado 
Precio máximo 
garantizado o no (algunos 
costos garantizados) 
Tabla 05.10: Niveles de colaboración en un desarrollo IPD (Fuente: AIA 2010) 
 
5.5 Técnicas de diseño y fabricación aplicadas a la construcción 
Los planteamientos de Koskela y Ballard sobre el tránsito hacia una construcción “más 
Lean”, ponen de manifiesto la necesidad de adoptar un nuevo enfoque en el sector.  De este 
modo,  para poder llevar a cabo esta tarea de cambio  se hace necesario recurrir a la utilización 
de determinadas técnicas, algunas de ellas ya utilizadas en otros sectores y otras 
específicamente destinadas a este ámbito, con la finalidad de reducir los residuos generados. 
Las técnicas consideradas en la presente tesis son las que se refieren al diseño y a la 
fabricación de la propuesta arquitectónica, aplicadas en un entorno fundamentado en la 
integración temprana de todos los agentes, desde el momento mismo de la integración de la 
propuesta hasta su ejecución y entrega definitiva.  
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Se analizarán por separado las técnicas relativas al diseño y a la fabricación, si bien 
teniendo siempre presente la necesidad de integrar ambas. Considerando el proceso de 
fabricación paralelamente al proceso de diseño, lo que permite obtener diseños más eficientes 
desde el punto de vista de coste, calidad y tiempo de desarrollo. (FERRER, I. 2007). Pero las 
técnicas a emplear en cada una de las fases van a ser diferentes, estando presentes siempre 
unas en otras. 
Las técnicas a analizar se propondrán en el ámbito de un modelo de implantación que 
tiene por objeto mejorar la calidad de las obras destinadas a la construcción de viviendas. En lo 
que se refiere a las técnicas relativas al diseño, las primeras a analizar son aquellas que se 
refieren al diseño colaborativo entre los agentes y que permiten la integración de todas las 
partes en el proceso. Seguidamente, y de acuerdo con la filosofía IPD, se procederá al análisis 
del VDC (Virtual Design and Construction - Diseño Virtual y Construcción), como técnicas de 
comunicación entre las partes que permiten la eliminación de las interferencias en las 
comunicaciones y que todas ellas puedan dialogar con las mismas herramientas, como son 
BIM o la realidad aumentada. Por último, se abordará la integración en el sector de técnicas 
que no corresponden estrictamente al ámbito de la construcción, como son el Value Stream 
Mapping, para el mapeado de todo el proceso, o el poka-yoke, dirigido al objetivo del cero 
defectos en la puesta en obra.  
Examinada la fase de diseño, se da paso al análisis de las herramientas asociadas a la 
fabricación; es decir, a la construcción. Se trata de técnicas que ya han sido probadas e 
implantadas con éxito en la industria manufacturera general, por lo que se propone la 
aplicación de algunas de ellas en este ámbito, como son KanBan, las 5S, Visual Management o 
Workpacking.  
Por último, se abordarán técnicas que no son específicas de la fase de diseño ni de la 
de fabricación, sino que están presentes en todas las fases del proyecto y que tienen que ver 
con el control de la ejecución de la obra. Una de estas técnicas, el Último Planificador, es 
considerada como técnica específica del sector de la construcción, tal y como lo hace el LPDS, y 
se utiliza como técnica de control en el proceso de mejora continua. Otras técnicas de control 
a analizar son las denominadas ZQC, para la búsqueda de una calidad con cero defectos, y el 
FTQ, que es un enfoque mejorado de la anterior.  
 
5.5.1 Herramientas y técnicas relativas al diseño 
El primer ámbito a tratar es el que se refiere al diseño, insistiéndose especialmente en 
las técnicas de comunicación y de representación que integran a los distintos profesionales 
que constituyen el equipo del proyecto desde su, pudiendo haber una interoperabilidad entre 
todos los intervinientes. 
5.5.1.1 El Diseño Colaborativo 
La ciencia de coordinación es una disciplina que se ha desarrollado para ayudar a 
explicar y controlar situaciones complejas en la que intervienen diversos agentes que tienden a 
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abrumar la teoría y la técnica de la gestión de los procesos. Cuando existen actividades 
compartidas, como las que se encuentran en el ámbito del diseño como consecuencia de la 
integración en la construcción, que resultan interdependientes, es necesario coordinar las 
acciones, debido entre otros, a los siguientes motivos (Cross y Cross, 1996): 
 Existencia de dependencias entre las acciones de los agentes implicados. 
 Necesidad de encontrar restricciones globales. 
 Ningún individuo tiene bastante competencia, recursos o información para 
solucionar todos los problemas. 
Normalmente los modelos de proceso de diseño asumen que este es un proceso de 
resolución de problemas racional en el cual se les da una mayor atención a los diseñadores 
individuales para conseguir soluciones apropiadas, prestándose una menor atención a las 
complejidades del diseño colaborativo, en el que muchas personas, con puntos de vista 
conceptuales posiblemente divergentes ante la adopción de soluciones, deben aprender a 
interactuar productivamente. El proceso de diseño se puede considerar de dos formas 
bastante diferenciadas desde el punto de vista del diseño colaborativo (Whitney, 1990): 
 Centrada en el individuo, abordándose desde un enfoque meramente técnico.  
 Centrada en el grupo, como un proceso organizativo para dirigir.  
Los avances en las tecnologías de la información y la comunicación, TIC, han llevado al 
diseño hacia una nueva era. El ritmo innovador de cambios en el diseño a un entorno de 
diseño del producto compartido, integrado y coordinado induce a los equipos de diseño a 
abordar nuevos retos (Goldschmidt, 1996).  
La utilización de un equipo de diseño colaborativo e interdisciplinario es un fenómeno 
que procede del ámbito y de la complejidad de muchas tareas, así como de la necesidad de 
experiencias múltiples, que puedan ser absorbidas y aplicadas por sus integrantes, y de la 
división del trabajo. Este tipo de equipo surge pues de la necesidad de aglutinar 
conocimientos, lo que resulta fundamental en el ámbito de la integración de la construcción. 
Los problemas de concepción del proyecto en cuanto al diseño se hacen cada vez más 
complejos y presentan una demanda creciente de integración debido a los requerimientos 
funcionales específicos de cada actividad, así como a la numerosa normativa existente, a la 
cantidad de materiales con diferentes características técnicas y a la aplicación de nuevos 
procesos tecnológicos. Este aumento de la complejidad en el diseño afecta tanto a aspectos 
sociales como técnicos. No solamente los problemas técnicos se hacen más difíciles, también 
resulta tedioso aprender a trabajar con materiales nuevos o a hacer frente a cambios en las 
regulaciones de los entornos. Tampoco se puede hacer frente al conocimiento de toda la 
normativa que va surgiendo, además las demandas sociales que todo esto provoca también 
están cambiando, pues se debe tener en cuenta a las personas, de culturas diferentes, sin 
relación laboral anterior y se espera de ellas una rápida adaptación, salvando cuanto antes 
barreras de este u otro tipo, buscando la mejor productividad junto a los demás participantes.  
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El diseño colaborativo es una forma común de diseño a la vez que comporta  
actividades sociales técnicamente complejas. Su éxito depende de la interacción de las 
distintas partes activas participantes en el proyecto, los denominados “stakeholders”. El 
concepto de stakeholder es cada vez más importante en el ámbito del diseño colaborativo e 
incluye a todos los posibles participantes en el proceso de colaboración, desde aquellos de la 
propia empresa hasta los clientes, proveedores o servicios externos. Los stakeholder, en los 
procesos de diseño colaborativo, son agentes involucrados en los procesos de diseño que 
hasta hace poco apenas nada aportaban a los procesos y en la actualidad, cada vez más, dada 
la importancia de su participación en el éxito del producto, demandan que se escuchen sus 
preocupaciones y opiniones, y que estas se incorporen de algún modo a los diseños de los 
productos, considerando de este modo en los procesos de diseño colaborativo a todas las 
partes implicadas. 
El diseño colaborativo implica tanto la búsqueda de soluciones a problemas 
conceptuales y técnicos como la especificación y coordinación de las interacciones sociales 
recurrentes encontradas durante un proceso de diseño colaborativo. Estas interacciones se 
refieren, entre otras:  
 Montaje del equipo colaborativo. 
 Generación y comunicación de ideas relevantes a otros miembros del equipo. 
 Resolución de conflictos de diseño que surgen inevitablemente en las 
actividades colaborativas, entre intervinientes de diferentes ámbitos. 
 Negociación de las distintas propuestas de diseño. 
Para entender el este tipo de diseño resulta imprescindible establecer una 
comunicación fluida, con independencia de la localización de los participantes en los proyectos 
Esto hace necesario el uso de la infraestructura derivada de las tecnologías de la información, 
lo que se traduce en la explotación de sistemas informáticos y de su jerga correspondiente. 
Requiere del uso de un vocabulario y acepciones específicas y abundantes, por lo que se 
considera importante un desglose de las definiciones más usadas un desglose con las 
definiciones de las más usadas a fin de facilitar la comprensión de este tema. De esta forma se 
definirán inmediatamente los términos CSCW (Computer Support for Cooperative Work), 
Groupware y Workflow, incluyendo el primero de ellos un campo universal de la investigación 
científica, tratando los dos siguientes las soluciones prácticas de los sistemas de trabajo 
colaborativo.  
 CSCW: herramienta de trabajo colaborativo que permite coordinar trabajos en 
grupo, compartir información y recursos, disponiendo de un espacio en la red 
accesible desde cualquier máquina que disponga de conexión a internet de 
modo que provea a sus usuarios de herramientas que posibilitan la 
interacción, la comunicación y la confección de documentos entre sujetos o 
grupos que deciden trabajar de una manera no presencial, facilitando a su vez 
el proceso de toma de decisiones sin necesidad de presencia física de los 
participantes. Como ejemplos de soporte de esta herramienta se pueden citar: 
reuniones virtuales en por ordenador, uso de teléfonos, ventanas públicas, 
conferencias virtuales, escritura en grupo o gestión de proyectos por grupo. La 
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utilización de esta herramienta en combinación con una reestructuración de la 
organización hace que el trabajo sea más flexible y eficiente al mejorarse el 
flujo de la información y se acelera el proceso de la toma de decisiones. 
Además, la unión de la comunicación con la innovación surgida con las técnicas 
de cooperación potencia las competencias de los miembros del grupo de 
trabajo, definiéndose el grupo como el conjunto de personas que trabajan 
juntos y que están motivados frente a una tarea común interactuando en un 
entorno compartido para llevarla a cabo, pudiendo tener objetivos diferentes. 
Estos sujetos deben complementarse unos a otros en sus habilidades y lograr 
un entendimiento, debiendo compartir e intercambiar la información bajo 
unos criterios de coordinación y disciplina. 
 Groupware: Familia de sistemas informáticos, que integran el trabajo de un 
proyecto con muchos usuarios concurrentes que se encuentran en diferentes 
localizaciones o estaciones de trabajo típicamente conectadas a través de la 
red internet o de una intranet con acceso compartido. Como ejemplos se 
pueden citar: e-mail, listas de correo, boletines, vídeo conferencias, 
planificadores de grupo y sistemas de soporte a la decisión sistemas basados 
en tecnologías informáticas y de la comunicación que asisten a grupos de 
participantes dentro de un ambiente compartido. Los sistemas groupware 
pueden categorizarse como locales o remotos en función de la variable espacio 
y como síncronos y asíncronos dependiendo de la variable tiempo. Con 
independencia de esto, presentan características comunes como son: 
establecer una conciencia de grupo, establecer una coordinación entre los 
agentes y registrar una memoria de grupo. (Araujo, Dias y Borges, 1997).  
 Workflow: Es difícil distinguir entre groupware y workflow. Estrictamente 
todos los tipos de groupware deben incluir un elemento de colaboración, 
mientras que en los sistemas workflow no es necesario y en ocasiones pueden 
ser utilizados para tareas individuales, pudiéndose considerar como 
subconjuntos de groupware. Los workflows son sistemas que ayudan a 
administrar y automatizar los procesos. Las funciones más comunes que estos 
proporcionan son: 
 
- Asignación de tareas a los participantes. 
- Aviso de tareas pendientes. 
- Permitir la colaboración en las tareas. 
- Automatización, control y seguimiento de los procesos. 
En el proceso de diseño y construcción de la obra, que va desde su concepción hasta su 
entrega y posterior reciclaje, se generan gran cantidad de datos. Tanto los planos del proyecto 
como la documentación generada en la ejecución, el libro del edificio o la documentación para 
su reciclaje, así como el creciente uso de software… CAD/CAM/CAE o BIM, genera una gran 
cantidad de información. Esta situación hace necesaria la implantación obliga de un sistema 
para su gestión y control.  
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Con el cambio que supuso la implantación del diseño proyectual por medio del 
ordenador, la dirección facultativa, así como la industria del sector,  necesitan gestionar de 
manera eficiente los miles de datos heterogéneos generados cada año. Estos datos se 
relacionan, entre otros, con los archivos CAD/CAM, los archivos de datos, IFC, etc. A causa del 
gran volumen de información generada por los diferentes actores y de la diversidad de 
herramientas para el de procesamiento de datos, se constata la complejidad para su control. 
Ciñéndose exclusivamente al apartado del diseño de proyecto arquitectónico, es evidente que 
hay una migración clara de software CAD en 2D a 3D, e incluso a 5D, lo que conlleva la 
necesidad de buscar soluciones para la administración de datos ya que si bien los ficheros que 
contienen diseños en 2D son fácilmente manejables y archivables a través de los programas 
generales de software, no ocurre lo mismo con el CAD en 3D, o Bim 5D, puesto que con ellos 
se generan muchas más interrelaciones entre datos, nuevas referencias, enlaces, vínculos con 
otros archivos, por no citar el trabajo compartido entre varios diseñadores de forma que se 
requiere una administración mucho más compleja de los datos y de sus correspondientes 
vínculos, así como su conservación y protección. 
Se presentan como encargados  para hacerse de la gestión de la información de los 
productos en lo referente, entre otros muchos, datos a su geometría, planos y proyectos, 
especificaciones de producto, listas de materiales o modificaciones de producto, se presentan 
los sistemas PDM, Product Data Management; pero además un PDM se puede considerar 
como una herramienta de integración que conecta diferentes áreas de desarrollo del 
producto, lo cual garantiza que los derechos a la información estarán disponibles para la 
persona adecuada en el momento preciso y de forma correcta, en cualquier lugar de la obra, 
mejorando de este modo la comunicación y la cooperación entre los diversos grupos de la 
organización o entre la organización y agentes externos ya sean estos proveedores, clientes o 
colaboradores.  
 
Figura 5.13: Gestión de almacén de datos en PDM (Fuente: Patiño 2008) 
Un sistema típico PDM está formado por un conjunto básico de funciones y 
características, entre las que se encuentran los conjuntos de funciones de usuario y de utilidad 
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y los baúles de datos, base principal del sistema ya que guardan toda la información del 
producto, controlan los accesos a archivos y datos generados externamente siendo estos de 
dos tipos, por un lado los que generan los programas utilizados en las aplicaciones de diseño y 
por otro lado los metadatos que son los que contienen datos de control del PDM. 
Normalmente hay más de una base o baúl de datos y además estos pueden estar físicamente 
dispersos en lugares diferentes aún dentro de la misma. Pero esto sólo será posible a través de 
una red de área local LAN o intranet que conecte a los componentes. 
Una vez consultados y analizados los distintos fabricantes de software que se encargan 
de la administración de las técnicas citadas, así como contrataciones correspondientes a 
implantaciones reales se llega a la conclusión de que en el caso del diseño de edificación 
industrializada, la apuesta será clara y decantada hacia una técnica inicial PDM ya que es un 
concepto de trabajo colaborativo, una herramienta del diseño; mientras que una metodología 
PLM (Product Lifecycle Management,) va mucho más allá, es un concepto empresarial, 
pudiéndose decir a grandes rasgos que obliga a una reingeniería de los procesos y da soporte a 
los datos del diseño y a otras tecnologías de forma que administra los ciclos de vida del 
edificio, replanteando la construcción, en este caso la industrialización, mejorando el 
rendimiento y la productividad de una empresa no a niveles departamentales o de procesos 
sino de forma global implicándose a todos los entes desde diseño hasta fabricación, compras, 
proveedores e incluso clientes, lo que da una idea de la complejidad de una implantación de 
este calibre sobre todo cuando no hay técnicas previas en funcionamiento que puedan ser 
contrastadas como sucede en este caso. La utilización de herramientas PLM será necesaria en 
la construcción del edificio, ya que coordinará a todos los agentes que intervienen en la 
construcción, la gestión del proceso constructivo, llegando así hasta el reciclaje, demolición o 
transformación de la intervención. 
Con la implantación de una herramienta tan potente como PDM se obtienen ventajas 
evidentes, siendo la principal diferencia con los sistemas actuales de creación de 
documentación, bien sea de cálculo, planificación de recursos, fabricación o diseño, la 
incidencia apreciable en la mejora de la productividad debido a varias razones: 
 Gestionan el impacto de las tareas en los datos así como su flujo entre usuarios 
registrando estas acciones y movimientos. 
 Almacenamiento de datos según una estructura lógica, encargándose el 
administrador del sistema de la relación organizada de la información y su 
ubicación física en carpetas de datos. 
 Eliminan los procesos enrevesados de búsqueda o relación de datos, incluso 
compartidos, asociados al desarrollo de un proyecto, así como la seguridad en 
el tratamiento y almacenamiento. 
 Clasifican por atributos los procesos u otros tipos de información, lo que 
facilita la posible unificación e incluso la utilización de partes comunes en los 
distintos proyectos posibilitando el ahorro en diseño, construcción y 
procesado. Es bien sabido que usar los componentes preexistentes facilita los 
procesos de diseño y fabricación de nuevos productos. 
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 Permiten a los grupos de trabajo compartir la información de un modo fluido, 
incluso asignado roles a los usuarios. 
 Facilitan el trabajo a los equipos multidisciplinares que intervienen en el 
diseño, tanto si trabajan juntos como si se encuentran dispersos 
geográficamente, concretando los flujos de información entre los agentes 
implicados. 
 Reducen los tiempos de desarrollo del producto al admitir la posibilidad de 
interacción entre proveedores y clientes.  
Utilizando estas herramientas colaborativas se progresa hacia el diseño compartido, 
siendo necesario situar a los procesos de diseño de las construcciones en un entorno de estas 
características, donde estas herramientas presentan sus mayores ventajas, ya que es en el 
proceso de diseño donde se genera el grueso de la información que después será utilizada por 
otros actores y en otras fases. 
5.5.1.2 Diseño virtual y construcción, VDC 
El término VDC, (Visual Design and Construction – Diseño Virtual y Construcción) fue 
utilizado por primera vez en 2001 en el Center for Integrated Facility Engineering de la 
Universidad de Stanford, definiéndolo como la gestión integrada de los modelos de desarrollo 
multidisciplinar de los proyectos de construcción referidos al diseño, a los procesos de trabajo 
y a la organización tanto del diseño como la construcción.  
En el término VCD se encuentran se definen, por una parte, los métodos del modelado 
de ingeniería (del producto, de la organización y del proceso); y, por otra, los métodos de 
anállsis – Diseño Basado en Modelos (Model Based Design), que incluyen cantidades de 
productos, horarios, costes, interacciones 4D y 5D y riesgos de los procesos. Estos últimos se 
denominan herramientas BIM (Building Information Modeling) 
El diseño asistido y la construcción de modelos BIM son virtuales, ya que muestran los 
contenidos del proyecto por medio de la utilización del ordenador. El modelo de proyecto BIM 
incide en los aspectos del proyecto que se pueden gestionar: el diseño del producto que se va 
a diseñar (por lo general un edificio), el diseño de la organización que va a llevar a cabo el 
diseño y la ejecución material de la construcción, y el diseño del proceso de diseño-
construcción que seguirá dicha organización. Este modelo de proceso recibe la denominación 
de modelo Producto – Organización – Proceso (modelo POP). Estos modelos están lógicamente 
integrados en el sentido de que todos los agentes pueden acceder a los datos compartidos, y si 
un usuario destaca o modifica algún aspecto de uno de ellos, los propios modelos pueden 
resaltar o modificar los aspectos dependientes de los modelos relacionados. También son 
modelos multidisciplinares en el sentido de que representan al arquitecto, al ingeniero, al 
contratista y al propietario, así como a las sub-disciplinas relacionadas. Estos son modelos 
pueden predecir algunos aspectos del desarrollo del proyecto, realizar el seguimiento de 
aquellos que son relevantes y mostrar el rendimiento previsto y el efectivamente alcanzado en 
relación a los objetivos  fijados para el rendimiento del proceso. (Kunz y Fischer, 2011). 
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Funciones: Objetivos 
Forma/Alcance: 
Elección diseño 
Comportamiento: 
Predicciones 
Producto 
Espacios, elementos y 
sistemas 
Diseño de espacios, 
elementos y sistemas 
Predecir los costes de la obra (€) 
Objetivos medibles Valores Predecir Valores Evaluados 
Organización 
Agentes Intervinientes Seleccionar agentes Predecir costes (€ o horas) 
Dimensionar objetivos Valores Predecir Valores Evaluados 
Proceso 
Tareas Diseñar Tareas Predecir costes (Días o horas) 
Dimensionar objetivos Valores Predecir Valores Evaluados 
Tabla 05.11: Modelos POP en VDC (Fuente: Kunz y Fischer 2011) 
BIM está compuesto por una serie de objetos que se diseñan según las características 
esenciales que los definen, es decir, se parametrizan. Esto se lleva a cabo mediante una 
interfaz que los conceptualiza y que asiste su creación con multitud de parámetros 
preestablecidos en relación a la naturaleza del elemento que se quiere crear. Un muro, por 
ejemplo, puede diseñarse por los siguientes valores: número de capas, grueso de cada una, 
altura, materiales, recorrido, etc… Pero también se puede ir más allá incluyendo otra clase de 
parámetros no dimensionales, como por ejemplo, el color, el material y peso, el nombre, etc. 
El objeto que se modela, se genera mucho más completo y editable, permitiendo acceder 
directamente a sus características. Así, no se modelan representaciones, sino que se modela el 
objeto en sí mismo, cubriendo el máximo número de facetas. (Coloma, 2008). 
 
Figura 5.14: Comparativa de sistemas de representación, desde CAD hasta BIM (Fuente: Elaboración Propia) 
La meta principal del concepto BIM es la de crear un modelo digital completo de la 
obra, para asegurar la generación volumétrica exacta, así como costes de materiales, dibujos y 
detalles coordinados, entre los diferentes participantes del proyecto. Este objetivo podría 
necesitar la contribución de varias disciplinas para proporcionar el nivel necesario de la 
información. De este modo, se complementan definitivamente a los sistemas CAD mediante el 
desarrollo de sistemas especializados capaces de modelar elementos específicos del edificio. 
(Cornick, 1996). 
BIM se refiere al conjunto de metodologías de trabajo y herramientas caracterizado 
por el uso de la información de forma coordinada, coherente, computable y continua; 
empleando una o más bases de datos compatibles que contengan toda la información referida 
al edificio que se pretende diseñar, construir o usar. Esta información puede ser de tipo 
formal, pero también puede referirse a aspectos como materiales empleados y sus calidades 
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físicas, los usos de cada espacio, la eficiencia energética de sus cerramientos… Conseguir que 
la información esté coordinada es esencial para que un proyecto pueda llevarse a término por 
parte de múltiples usuarios, aunque se ocupen de disciplinas diferentes. La utilización de esta 
tecnología permite reducir el número de modelos  y poder relacionarlos automáticamente. Los 
objetos no son representaciones, sino entidades definidas según sus características que 
después se generan y muestran a través de todo tipo de vistas especializadas, plantas, 
secciones, axonometrías… Así el diseñador ya no representa elementos arquitectónicos sino 
que los diseña según sus especificaciones, siguiendo patrones más o menos flexibles, 
dependiendo de las prestaciones de software y de sus propias habilidades. (Coloma, 2008). 
La construcción de modelos puede llegar a disminuir los costes de producción y 
disminuir los tiempos de ejecución, obteniéndose así un mayor control y una mayor calidad. 
Esto Es potencialmente beneficioso para todas las partes del proceso de construcción. En este 
sentido, BIM se puede comparar con el impacto que tuvo la automatización en el ámbito de la 
fabricación industrial en los años 80, cuando la mayoría de las industrias de fabricación 
adoptaron por primera vez los modelos 3D y las representaciones digitales.  
Casi todos los productos ofrecen las mismas opciones y funciones. En general, BIM 
destaca por ser un sistema de colaboración para equipos de proyectos de ingeniería y 
arquitectura que se utiliza para ayudar a los equipos a mejorar la calidad, reducir la necesidad 
de repetir el trabajo y cumplir las fechas de entrega de los proyectos, proporcionando 
soluciones integradas para la gestión y publicación de contenidos, la revisión de diseños y la 
gestión del ciclo de vida del producto. El BIM en cuanto a representación es una herramienta 
con la que los objetos son dibujados en 3D permitiendo una lectura mecánica y con la que se 
pueden comprobar conflictos espaciales de forma automática. Debido a esta capacidad, tanto 
de diseño como a los niveles de colaboración que presenta, los cambios derivados de errores 
previos son muy reducidos. (Brodeschi, 2011). 
Según la guía del usuario de Bentley2 (Goldberg, 2010), algunas ventajas que presenta 
la utilización de software que opera bajo entorno BIM son las siguientes: 
- Ahorro de tiempo al buscar, validar y acceder a la documentación del proyecto. 
- Reducción del riesgo del proyecto con una única fuente de conocimientos para toda 
la información del proyecto. 
- Mejora la calidad y la coherencia de todas las redacciones de proyectos. 
- Permite evitar sanciones en concepto de demora; reduce la necesidad de repetir 
trabajo a última hora y cumplir los plazos establecidos. 
- Permite maximizar el empleo de personas y compartir el trabajo entre varias 
empresas con diferente localización geográfica.  
La base de la información para el trabajo en este entorno es el modelo tridimensional, 
tecnología citada por primera vez por Charles Eastman y posteriormente divulgada por Jerry 
Laiserin. De este modo, y bajo la dirección de un diseño virtual y un gestor de proyectos de 
construcción (VCD), BIM puede considerarse como un compañero de un PLM (Product 
                                                          
2 Bentley, aplicación de software integral BIM.  
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Lifecycle Management), gestor del ciclo de vida, permitiendo la combinación de trabajo entre 
diferentes especialidades y detectando asimismo conflictos y colisiones. 
La tecnología BIM tiene presente la idea de que un edificio se debe poder estudiar 
durante todo su ciclo de vida. Esto incluye la fase de diseño, la de producción y también la de 
explotación. Así sus futuros usuarios podrán acceder a la documentación que les sea útil para, 
por ejemplo, planificar el mantenimiento del edificio o para realizar una instalación concreta. 
(Coloma, 2008) 
 
Figura 5.15: Interoperabilidad de la tecnología BIM (Fuente: Elaboración Propia) 
Los objetivos que plantea la utilización de una tecnología BIM son la optimización del 
tiempo por parte de todas las partes intervinientes, la reducción de costes adicionales por 
medio del control y, gracias a la reducción del número de variables, el aumento de la calidad, 
siendo necesario llevar a cabo las siguientes acciones para poder alcanzarlos: 
- Detectar los errores que puedan surgir ya desde la fase de diseño. 
- Identificar las alteraciones que pueda sufrir la obra durante el proceso 
constructivo. 
- Obtener el diseño detallado de toda la obra y las listas de los elementos que la 
componen. 
- Detectar las no conformidades, tanto del promotor como del equipo de diseño.  
- Detectar incompatibilidades entre los diferentes proyectos redactados por cada 
especialista.  
- Redactar presupuestos completos y detallados.  
- Detección de riesgos, prevención y coordinación, tanto de la obra como de la 
salud de los operarios.  
- Mejorar las comunicaciones por medio de la colaboración entre los agentes. 
Como ya se comentó anteriormente, para poder cumplir estos objetivos el modelo ha 
de ser tridimensional e integrar diferentes modelos (arquitectura, instalaciones, estructura…), 
presentando la características de ser una tecnología 5D. Esto es: 
- 3D en cuanto a la representación gráfica complementando las herramientas ya 
existentes y consolidadas de trabajo tridimensional. 
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- 4D siendo capaz de planificar y controlar los tiempos de la obra a partir de la 
información intrínseca al diseño y relacionando fechas previamente fijadas con 
las propiedades de los objetos; coordina trabajos, define localizaciones y 
cuantifica las unidades precisas. 
- 5D por medio de la estimación y control de costes a partir de la información que 
aporta el propio diseño, existiendo una interoperabilidad MRP3/ERP4 a partir del 
modelo 3D.  
 
Figura 5.16: Gestión de la información en el proceso constructivo (Fuente: Teckla 2011) 
Tal y como se muestra en la figura 5.16, la utilización de la tecnología BIM fomenta una 
optimización del trabajo realizado por los diferentes equipos, avanzando el proyecto a medida 
                                                          
3 MRP, sistema de Planificación del Requerimiento de Materiales (Material Requirements Planning). Se 
trata de un conjunto de técnicas lógicas de planificación que permiten una mejor gestión para operar en 
un entorno de fabricación, siendo un sistema responsable del control de los requisitos de un producto 
para que los materiales se puedan proporcionar en el momento adecuado y en la cantidad correcta. 
(Chih-Ting Du y Wolfe 2000) 
4 ERP, sistema de Planeamiento de Recursos Empresariales (Enterprise Resource Planning). Supone una 
evolución de MRP constituyendo una aplicación integrada de gestión, de carácter modular, que cubre 
las necesidades de las distintas áreas de negocio de una empresa, permitiendo su conexión con 
aplicaciones complementarias, manejando una metodología de control de los proyectos de 
implantación de producto, controlando los recursos necesarios y garantizando la evolución ¿del 
proyecto empresarial? con las necesidades globales informativas del mercado y las últimas tecnologías. 
(Miranda et al, 2005). 
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que se desarrollan las fases de la obra, evitándose así tener que volver a realizar el trabajo 
fruto de modificaciones dadas por errores en la redacción o en el entendimiento de la obra. 
5.5.1.3 Value Stream Mapping 
Mediante la utilización de los mapas de flujo de valor, o VSM, se puede captar de un 
solo vistazo el status de toda la cadena productiva, desde el proveedor hasta la entrega al 
cliente, teniendo en cuenta los indicadores clave de los procesos. Se pretende utilizar esta 
herramienta destinada a realizar una planificación Lean basada en un diseño ordenado de todo 
el proceso de fabricación para el desarrollo de los proyectos de construcción. Sin embargo, 
existe un gran número de factores que impiden la aplicación del mapeado de flujo de valor a 
nivel operativo en la construcción, tal y como exponen en su estudio Yu et al. (2009): 
 En primer lugar, existe un prerrequisito para la aplicación de esta técnica, que 
es la repetitividad de los procesos de producción. En la industria tradicional 
cientos de miles de productos de una misma familia utilizan pasos similares en 
su procesamiento, de modo que resulta adecuado desarrollar e implantar una 
metodología que los optimice. En contraste con esto, un proyecto de 
construcción presenta generalmente un diseño, especificaciones y contexto 
únicos, debiéndose realizar un mapa de flujo de valor individual para cada 
intervención, de acuerdo con un proceso de construcción exclusivo. Un 
mapeado exige un gran compromiso de gestión, con un gran esfuerzo en la 
captura de datos y un análisis sistemático del proceso. Los profesionales del 
sector son reacios a la utilización de esta herramienta en el sector, ya que el 
empeño que hay que dedicar para la mejora de un proceso que no va a volver 
a repetirse es muy elevado. 
 En segundo lugar, el mapeado es una herramienta cuantitativa que utiliza una 
lista de datos de procesos para  representar el estado actual de estos y así 
determinar cuál será su estado futuro. Las empresas de construcción no tienen 
generalmente en cuenta los procesos constructivos y, por otro lado, la mayoría 
de las fases de construcción son largas y están sujetas a numerosas variables. 
Las tomas de datos en el lugar son útiles para ayudar a los investigadores a 
comprender el proceso, pero se ha demostrado que resulta casi imposible 
recopilar datos estadísticamente significativos en un corto periodo de tiempo. 
 Por último, los conceptos utilizados para la realización de mapeados, tales 
como el tiempo de ciclo, el tiempo de cambio o el inventario, se definen en el 
contexto específico de la fabricación y parecen no ser aplicables a la 
construcción.  
A menudo se compara la industria manufacturera con la industria de la construcción, 
sin embargo, esta última posee algunas particularidades significativas que dificultan la 
aplicación directa de un mapeado.  
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Sin embargo, en el ámbito de construcción de viviendas se aprecia una posibilidad de 
aplicación de esta herramienta del mapeado ya que como expone Winch (2003), esta ofrece 
una analogía con el sector del automóvil, en donde a pesar de tratarse de proyectos 
individuales, estos incluyen la repetición para producciones de gran volumen, en el número de 
producciones, pudiéndose de este modo aplicar el mapeado al flujo de producción, siendo 
incluso posible llegar a aplicar la metodología de los siete pasos. En la investigación realizada 
por Yu, Al-Hussein y Nasseri (2009) para la aplicación del mapeado en la construcción, se 
analizaron estos Siete Pasos del siguiente modo: 
1. Recopilación de datos y selección de la cadena de valor. 
Se establece como regla fundamental para la implantación del VSM cronometrar los cursos 
reales de los flujos de materiales y de información, confiando únicamente en la información de 
primera mano. (Rother y Shook., 2003). Según Yu, Al-Hussein y Nasseri (2009) esta regla no es 
aplicable a la construcción debido a que la alta variabilidad de la duración de las tareas, los 
tiempos de espera existentes y la complejidad de los procesos de construcción hacen 
imposible para un pequeño equipo de análisis recopilar datos suficientes únicamente a través 
de observaciones in situ. Sin embargo, investigaron por medio de la utilización de una intranet 
basada en el seguimiento. En la cual los managers de gestión responsables de diferentes obras, 
alrededor de 400, registraban los datos, confirmando datos reales para el inicio y finalización 
de cada tarea en los procesos de construcción. Se basaron en los datos arrojados, pudiendo 
calcular los tiempos de ciclo (CT, Cycle Time), los tiempos para encargar (BT, Booking Time), los 
tiempos de espera entre las tareas (LT, Lead Time)  y el porcentaje de ellas que comenzaron 
dentro del horario previsto (PPS; Percent Started on Schedule Percentage Stated on Schedule).  
En relación con la recopilación de datos, antes de comenzar a generar un VSM se deben 
tomar dos decisiones relacionadas con la gestión. En primer lugar, hay que seleccionar la 
cadena de valor a analizar y, en segundo lugar, decidir el nivel de mapeado.  Una industria 
generalmente desarrolla múltiples productos y cada una de ellas lo hace con procesos de 
transformación únicos, seleccionando familias de productos con un alto volumen de 
producción para focalizar sus esfuerzos sobre ellos. En la construcción, por el contrario, se 
puede considerar que el objeto de los procesos son simples familias de productos ya que por lo 
general, las construcciones se construyen siguiendo procesos similares. Sin embargo, se trata 
de sistemas complejos de procesos que implican a decenas de contratistas y que consisten en 
cientos de actividades constructivas. Un solo mapa que abarque todo el proceso se considera 
demasiado extenso y engorroso como para poderlo manejar por un equipo. De hecho, una 
regla de esta técnica es la de que el objetivo no debería de incluir más de doce tareas. En este 
sentido, cabe la posibilidad de dividir la producción en lotes o en partidas, e identificar cada 
lote como una cadena de valor independiente. 
El nivel de mapeado a desarrollar es otro punto importante a tener en cuenta. En la 
construcción, al contrario de lo que sucede en la industria tradicional, el producto vivienda no 
circula por una cadena de montaje sobre la que se puede representar cada parada del 
producto con los tiempos de inventariado. Por lo tanto, las operaciones de una cuadrilla se 
pueden considerar como un flujo continuo mostrándose en un cuadro del mapeado. 
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En el estudio de Yu, Al-Hussein y Nasseri (2007) para la representación de la cadena de 
valor, el proceso de producción de la casa entera a evaluar se dividió en cinco etapas después 
de haber analizado el tamaño requerido para la cadena de valor, la duración total de la 
producción y las relaciones lógicas entre las actividades de la producción, arrojándose datos 
esclarecedores para el análisis de la producción en búsqueda de la mejora continua.  
Atributos 
Etapa 1 
Estructura 
Etapa 2 
Cerramientos 
Etapa 3 
Interiores  
Etapa 4 
Revestimientos 
Etapa 5 
Entrega 
Comienzo Tarea Replanteo Marcado Aplomado Control Humedad Piso de Baldosas 
Finalización Tarea Fraguado planta Retejado Secado pared Casa limpia, vacía Entrega llaves 
Número de Tareas 11 11 11 12 14 
Actual promedio de duración 
(Calendario) 
73 31 54 42 26 
Desviación Estándar 35 14 20 14 7 
Coeficiente de Variación 48 45 37 33 16 
Duración programada. 
(Calendario) 
20 25 22 18 16 
Diferencia –  
(Programada–Actual) 
53 6 32 24 10 
Tabla 05.12: Etapas de la construcción y descripción estadística (Fuente: Yu et al. 2009) 
2. Estado del mapeo 
Según Bashford, Walsh y Sawhney (2005), el objetivo del estado actual del mapeo es el de 
ofrecer una imagen clara de los procesos de producción existentes y exponer los residuos 
generados. El tratamiento convencional de la gestión de la construcción residencial está 
basado en modelos de gestión que analizan los procesos constructivos como series de tareas a 
ser completadas secuencialmente y donde cada vivienda es organizada individualmente 
utilizando un diagrama de Gantt o el método del camino crítico.  
 
Figura 5.17: Estado del mapeo de un proceso de construcción de vivienda (Fuente: Yu et al. 2009) 
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Siguiendo con el estudio acerca de la construcción y el VSM, el mapeo de los procesos y 
flujos se ilustra utilizando los iconos convencionales de un desarrollo VSM; se graba la 
información elaborada por encargados de obra y verificada por los investigadores del estudio; 
y se muestra un mapa principal de la primera etapa considerada de la en donde se representan 
once cuadrillas en los recuadros relativos a la actividad. Siendo los encargados de obra, el 
centro del control de la producción. 
3. Análisis de las prácticas existentes y desarrollo de medidas Lean. 
Una vez finalizada la anterior etapa del mapeo es sencillo identificar parte de los residuos 
producidos en la partida de la obra analizada. En el caso estudiado por Yu et al.  (2009), que se 
muestra en el mapeo de la Figura 5.17. Se identificó que los plazos de entrega eran demasiado 
largos, algo bastante habitual dentro de este sector. Debido al alto nivel de variabilidad de los 
procesos, los tiempos de encargo y los tiempos de ciclo se representan desviaciones respecto a 
lo esperado. Cualquier desviación en un proceso previo a otro, va a incidir en los posteriores. 
Por ejemplo, un riesgo habitual es el factor climático: una fuerte lluvia puede retrasar las 
excavaciones, lo que afectará al resto de las tareas posteriores. Desde la perspectiva de los 
subcontratistas esto se traduce en que dados los cambios repentinos en su planning de 
trabajo, afectado por variaciones anteriores, deben buscar otro trabajo adecuado que realizar 
en ese intervalo de tiempo de forma apresurada. De este modo, y al igual que en el ámbito de 
la aeronáutica, están afectados por el overbooking; es decir, aceptan un volumen superior de 
trabajo respecto a aquel que efectivamente pueden resolver, siendo esto una práctica habitual 
en el sector además de necesaria para su subsistencia. En consecuencia, un número elevado 
de tareas no van a comenzar en la fecha programada, haciéndose impredecible el tiempo de 
entrega del producto definitivo.  
Por otro lado, las variaciones en los ciclos son relativamente altas. Para los encargados de 
obra, el origen de estas variaciones está motivado no por la alta carga de trabajo debida a las 
diferencias existentes entre las viviendas, sino por la forma en la que los subcontratistas 
realizan su trabajo. Estos tienden a desplegar sus cuadrillas de trabajo de forma continua para 
realizar así una gran cantidad de trabajo, dejando los detalles sin rematar y esperando a que 
un equipo de re-trabajo vaya a terminar estos trabajos de menor importancia. Estos últimos se 
personan en la obra varios días después, coincidiendo y tropezando con otras cuadrillas 
encargadas de trabajos posteriores. La variación de los ciclos también está determinada por las 
desviaciones en la calidad, ya que la ausencia de una calidad adecuada en el trabajo realizado 
por un equipo incide directamente en el equipo siguiente, que tendrá que retrasar su trabajo 
hasta que se hayan subsanado las deficiencias existentes. 
Teniendo en cuenta estos problemas, se considera adecuada la aplicación de técnicas Lean 
para la reducción de los defectos de la obra como vía para alcanzar los objetivos de calidad y 
poder avanzar en el proceso de mejora continua.  
4. Formulación del modelo Lean de producción. 
La formulación de un modelo Lean de producción está destinada al mapeado futuro para 
eliminar la raíz de las causas de residuos y enlazar la cadena de valor con mayor fluidez. La 
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imprevisibilidad de los procesos da lugar a toda clase de residuos no solamente originados por 
los largos plazos de entrega y por los excesos de inventario requeridos para poder garantizar 
los procesos. Las viviendas sin terminar son vulnerables a la intemperie, por lo que requieren 
protección temporal y frente al hurto que demandan materiales de seguridad adicionales, lo 
que a su vez genera un re-trabajo adicional. La variabilidad también genera fluctuaciones del 
flujo de producción. Esto se traduce en que los contratistas principales precisan un gran 
volumen de mano de obra no pudiendo repartir trabajo estable a los subcontratistas.   
En búsqueda de una reducción de la variabilidad en el proceso, el estudio proporcionado 
por Yu et al. (2009) plantea las siguientes cuatro medidas para aplicar en la figura de mapeo 
futuro: 
 Carril FIFO (First In, First Out – Primero en entrar, primero en salir) basado en el 
flujo y su sincronización.  
En la industria, el flujo continuo es la base del sistema de producción Lean y está 
considerado como el modo más eficaz de producción. Sin embargo el sistema de 
producción basado en el flujo continuo sólo puede ser utilizado si el proceso es 
totalmente fiable. Cualquier pequeño retraso o avería en una operación afectará a 
todo el sistema. La construcción de viviendas es una producción in situ a diferencia 
de la fabricación localizada en la fábrica. La climatología y las condiciones del lugar 
tienen un impacto significativo en la ejecución de las actividades de construcción, 
de modo que la variación en la duración de las tareas resulta inevitable. 
Adicionalmente, el proceso de la construcción de viviendas está integrado por más 
de sesenta tareas. Conectar todas las tareas en un flujo continuo de producción 
podría convertir al sistema de producción en algo muy frágil. Sistema en  el que el 
trabajo de la construcción depende de contratistas individuales que tienen 
intereses particulares, por lo que mantener un buffer de exceso de capacidad no 
resulta práctico en este caso. 
Otra importante herramienta Lean, el sistema pull de compras, tampoco resulta 
aplicable en este caso ya que este sistema está controlado por una tarea que 
marca el paso, donde los pedidos de los clientes entran al sistema de producción. 
En la industria el “marcapasos”, suele ser la tarea situada más abajo en la cadena 
de valor, condicionando el ritmo de producción de todas las tareas situadas aguas 
arriba. En construcción la tarea que marca el paso actúa en el inicio del proceso. 
Con el fin de establecer un flujo estable de la cadena de valor desde esta tarea 
hasta el final de la cadena, se plantea la implantación de un sistema de flujo FIFO 
basado en las propuestas descritas por Ballard mediante el uso de la técnica del 
último planificador. Este sistema se utiliza, entre otros, en estructuras de datos y 
establece una analogía con las personas que esperan en una cola y van siendo 
atendidas en orden de llegada, es decir la primera persona que entra es la primera 
que sale.  
Por medio de la utilización de análisis estadísticos, el gerente de una constructora 
tiene la capacidad de predecir con certeza el número de viviendas que 
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desarrollarán en el curso de un mes determinado. Sin embargo, para un encargado 
de obra resulta complicado saber con certeza qué van a realizar exactamente a 
una semana vista. Existen demasiadas variables que pueden afectar al desempeño 
de una obra. Dada esta compleja situación, Yu et al.  (2009) proponen estabilizar y 
reducir los tiempos de espera mediante la carga de trabajo de  los contratistas 
principales.  
Para ilustrar la implantación de este sistema se supone el caso de un constructor 
de viviendas que recurre a dos subcontratas para realizar un trabajo determinado. 
Uno de los subcontratistas se compromete a realizar seis tareas (que se organizan 
como si se tratase de kanban semanales) el otro cuatro, de acuerdo con una 
programación como la mostrada en la Figura 5.18. Los encargados de la obra 
proporcionarán la información específica de cada tarea después de la finalización 
de la tarea precedente y procederán a cargar un nuevo Kanban. El acuerdo sobre 
la capacidad de trabajo constituye un carril FIFO y los trabajos a realizar serían el 
inventario sobre dicho carril.  De este modo, en el mapa de estado futuro figurarán 
el mismo tiempo de ciclo (CT) y el mismo tiempo de cambio de tarea (CO), 
reflejando el tiempo de encargo (BT). El mapa de estado futuro es pues el 
instrumento que hace factible el flujo pull para ajustarse a la demanda, lo que 
implica también entregar el producto en la medida demandada. (Cuatrecasas, 
2010) 
 
Figura 5.18: Escenario típico de encargo Lean  (Fuente: Yu et al. 2007) 
 Nivelado de la producción. 
En la gestión de la producción tradicional el volumen de los trabajos evoluciona 
desigualmente a lo largo del tiempo. Esta fluctuación se debe a unas ventas 
impredecibles y a una gestión de la producción tipo push. Esta variabilidad de la 
producción motiva varios problemas en los sistemas de producción sincronizados:  
- No existe un ritmo de producción (Takt Time) y es difícil decidir la 
capacidad requerida. 
- Cuando aparecen frecuentes picos y valles, la gestión fiable de los kanban 
acordados se convierte en una tarea pesada. 
- Un flujo oscilante hace difícil el monitoreo y control de la producción.  
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Con el fin de evitar estos problemas de desnivelado, el control de la producción 
debería nivelar la carga de trabajo tanto como fuese posible de modo que se 
pueda tener una superficie suave de flujo.  
Bashford et al. (2003) ha descrito dos estrategias comunes de producción, basadas 
en la actividad y en el inicio respectivamente, analizan y discuten por medio de 
simulaciones su aplicación en la industria de la construcción de viviendas. En su 
investigación dichas estrategias fueron combinadas e implantadas de un modo 
innovador, presentan  las tareas conectadas por líneas basadas en FIFO, forman 
una actividad basada en un sistema de flujo. A diferencia de las programaciones 
rígidas, en las que se debe establecer una duración larga para cada tarea para 
asegurarse de que no se va a exceder el tiempo, un sistema de reservas basado en 
una capacidad acordada puede ajustar pequeñas variaciones de tiempo 
recudiéndose así los buffers de tiempo entre las tareas de  construcción. Por otra 
parte, se implanta un sistema pull de compras entre la tarea "marcapasos" y las 
ventas con la función de amortiguador desvinculación. Generalmente el 
departamento de ventas lanza al primer mercado los expedientes de preventa de 
casas, mientras que las tareas aguas abajo retiran esos expedientes. Una vez que 
el número de expedientes en el mercado excede el límite superior, el 
departamento de ventas debería dejar de emitirlos; cuando dicho número alcanza 
el límite inferior, procede a emitir los archivos de casas piloto y de sus 
especificaciones en cantidades pequeñas y congruentes hasta que los expedientes 
de preventa de casas estén disponibles. Los límites superior e inferior se deciden 
basándose en el análisis histórico de la variación de ventas.   
 Reestructuración del trabajo. 
Es evidente que el tiempo total puede ser disminuido reduciendo el número de 
entregas, es decir, el número de cuadrillas que intervienen en el proceso. En caso 
extremo, si el flujo de valor pudiese ser completada por un único equipo, la casa 
pasaría de una tarea a otra en un flujo continuo sin tiempos de espera de por 
medio debidos al cambio de equipos de trabajo. El factor que impide que un 
mismo equipo de trabajo desempeñe la actividad de forma continua a lo largo de 
la cadena de valor es el hecho de que las diferentes tareas requieren habilidades y 
equipos de trabajo diferentes. De hecho, la mayoría de los contratistas del 
mercado desempeñan su actividad especializándose en un tipo de trabajo 
específico. 
Una solución parcialmente viable es la de examinar las tareas adyacentes en el 
tiempo y evaluar la posibilidad de integrarlas en un solo equipo de trabajo, 
pudiéndose reducir así los tiempos de espera, pese a un aumento de costes. Yu et 
al. (2009) pone como ejemplo el caso del hormigonado y apuntalamiento, una 
actividad que tradicionalmente, en los Estados Unidos, es desarrollada por dos 
equipos de trabajo, y que podría ser perfectamente ejecutada por un mismo 
equipo.  
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 Medidas de mejora de procesos. 
Con lo expuesto hasta este momento, el mapa de producción futura presenta 
importantes mejoras en general. Se reduce el tiempo de construcción de la cadena 
de valor y también se disminuye el porcentaje de los tiempos de espera. Sin 
embargo, para poder alcanzar el flujo de material previsto en el mapa de la 
situación futura es necesario un análisis estadístico de obras anteriores para 
determinar la cantidad de inventario ideal a situar en los carriles FIFO. A pesar de 
la posibilidad de reducir puestos de trabajo de acuerdo con lo que se ha expuesto, 
se propone una mejora centrada en el aumento de la fiabilidad de las operaciones 
de los operarios y suministradores.  
Una ventaja de la aplicación de una cadena de valor VSM es que los esfuerzos de 
mejora de los procesos se subordinan al diseño del flujo de valor en lugar de tratar 
de mejorar actividades independientes, de modo que el equipo Lean puede 
centrarse  en mejoras que tienen un impacto real en el rendimiento global del 
proceso. 
El flujo de la información es otro tema importante para un VSM. Sin un cambio 
básico en la gestión del flujo de la información, sería muy complicado gestionar 
una cadena de valor Lean. A diferencia de una línea de producción de fabricación, 
los equipos de trabajo de la construcción, realizan grandes desplazamientos a los 
diferentes lugares de trabajo. El control visual de los equipos no se puede realizar 
del mismo modo que en la fabricación industrial. Utilizando un modelo de caja 
Heijunka, como la analizada en el capítulo anterior, Yu et al. (2009) proponen un 
modelo e-kanban, con soporte internet, con una columna de ranuras kanban para 
cada día de trabajo y una fila de ranuras kanban para cada subcontratista. Cuando 
un trabajo está listo para ser realizado, los jefes de obra colocan en la ranura 
kanban una tarjeta kanban con la información relativa a la situación en donde se 
ha de llevar a cabo y los planos pertinentes. El subcontratista correspondiente 
retira el kanban emitido y destina un equipo de trabajo para cada tarea. Si una 
tarea no se ha cargado dos días antes de su fecha de inicio o no se retira hasta la 
fecha de inicio, la dirección facultativa detectará la existencia de un problema en la 
producción. 
5.  Simulación del experimento. 
Con el fin de entender mejor los efectos de los cambios propuestos mediante la 
aplicación de VSM en un futuro mapa de estado y validar los parámetros del sistema se 
deben desarrollar simulaciones de construcciones para poder evaluar dichos cambios y, 
con ello, poder analizar resultados para cotejarlos en pasos posteriores antes de poner en 
práctica las propuestas acordadas. Para ello la utilización de la herramienta de 
virtualización VDC analizada anteriormente puede facilitar y mejorar el mapeado. 
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6. Desarrollo de mejora continua. Kaizen. 
Como en cualquier implantación basada en una filosofía Lean, para la construcción 
también se tiene que buscar la mejora continua de los procesos, ya que una determinada 
mejora del proceso, por muy considerable que sea, no es suficiente si no tiene 
continuidad. Una vez realizada y comprobada la mejora por medio de la simulación 
realizada en el paso anterior. Se debe implantar pero seguir mejorando el VSM a medida 
que se avanza en los nuevos proyectos. 
7. Implantación de planes de mejora continua y evaluación de resultados. 
De acuerdo con lo anterior, se planificará la implantación de las propuestas de los 
procesos de mejora y se procederá a la implantación in situ de las mismas, realizándose 
también análisis a posteriori para evaluar los resultados obtenidos de forma que se pueda 
obtener una valoración del proceso global del proyecto que retroalimente la mejora de 
futuros desarrollos. 
5.5.1.4 Poka-Yoke en la redacción de proyectos. 
Los defectos en la ejecución de las obras son la principal preocupación en la industria 
la construcción. La rectificación de un defecto se puede considerar un re-trabajo, definido 
como el esfuerzo innecesario de volver a hacer un trabajo o proceso que ya se hizo una vez. Se 
ha estimado que los costes del re-trabajo en la construcción rondan el 5% del valor contratado. 
Y por desgracia, esto se acepta como parte de la naturaleza de la construcción (Sadri et al., 
2010). Es una costumbre arraigada en la construcción que en la entrega del producto a los 
clientes se les permita una inspección, Durante la cual identifican mediante un etiquetado los 
defectos de ejecución para que sean subsanados. En este sentido el sector se encuentra 
altamente retrasado si lo que se pretende es la satisfacción del cliente. 
La construcción Lean es una filosofía de gestión con nuevos métodos que aumentan el 
valor de la construcción frente al cliente y reducen los costes de ejecución debido a la 
reducción de los residuos intrínsecos a esta.  La utilización del método a prueba de error o 
Poka Yoke, tiene como objetivo prevenir errores que puedan pasar inadvertidos a los 
trabajadores ya desde la fase de diseño y concepción de la obra. Esto proporciona grandes 
oportunidades de calidad en la ejecución del proyecto, liberando al mismo tiempo a los 
trabajadores de trabajos tediosos que puedan despistarlos, lo cual aumenta la seguridad de la 
obra.  
Poka Yoke surge como una técnica destinada a evitar los errores humanos en el lugar 
de trabajo. Dentro de una metodología Lean, el objetivo principal de esta técnica es hacerse 
cargo de las tareas repetitivas que se basan en la memorización o en la vigilancia y de la 
protección contra cualquier fallo en la fabricación. En la construcción esto se resuelve de una 
forma más complicada ya que, tal y como se ha analizado, y a diferencia del mundo de la 
industria, los trabajos no se realizan de forma repetitiva.  
A menudo, ciertos problemas causados por la mano de obra podrían haber sido 
solucionados fácilmente, y a un precio asequible, durante la ejecución de obra. La eliminación 
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de estos errores, o su detección, surge como requisito para un aumento de la calidad. Si no se 
controlan a tiempo la solución a los mismos puede ser mucho más costosa, además de ser más 
largo el proceso de subsanación, produciendo seguramente un retraso en la programación de 
la obra.  
Esta metodología parte ya de la fase de diseño, donde uno de los objetivos será el de 
intentar evitar la aparición de errores en la ejecución de la obra y detectarlos fácilmente 
cuando no hayan podido evitarse. Por otra parte, resulta conveniente animar a los 
trabajadores a que participen en este proceso de mejora teniendo en cuenta que el operario 
es el agente que más familiarizado está con la tarea que desarrolla, pudiendo especificar 
soluciones perfectamente válidas y adecuadas para dicho proceso. En este sentido, se 
pretende lograr esta participación de los operarios a pesar de que, debido a su naturaleza, los 
proyectos de construcción presentan ciertas características únicamente con carácter 
transitorio, no existiendo repetición de tareas en un mismo proyecto, lo que dificulta la 
implantación de esta metodología. Sin embargo, y con el apoyo de la experiencia, se pueden ir 
implantando técnicas de detección.  
En su estudio sobre la implantación de esta técnica en el sector de la construcción de 
Brasil, Dos Santos y Powell (2002) destacan que los Poka Yoke existentes en la actualidad son 
acciones puntuales, dispersas y centradas fundamentalmente en la utilización de máquinas. 
Estos autores explican que su utilización en la industria de la construcción es complicada 
debido a que no hay una repetición acusada, aunque la herramienta es aplicable en el sector. 
Como ejemplo de utilización de Poka Yoke, analizan el caso de una carpintería de aluminio que 
no siempre quedaba correctamente sellada, no pudiendo comprobarse si el trabajo estaba 
bien realizado una vez que este había sido ejecutado. Para solucionar el problema se 
implantaron sistemas de este tipo con el fin de evitar errores causados por una errónea 
colocación, validándose con ello su utilización. Estos autores concluyen no se hace demasiado 
uso de dispositivos Poka Yoke que produzcan una reducción de la variabilidad del proceso.  
La disposición de dispositivos Poka Yole podría reducir la variabilidad de los procesos 
de producción y, por tanto, proporcionar una plataforma estable para la mejora de las tareas, 
procedimientos y procesos que, a su vez, resultarían en una mejora de la eficiencia. (Pollet y 
Ryall, 2010). 
El estudio realizado por Pollet y Ryall utiliza como caso práctico para la implantación de 
Poka Yoke a una empresa de instalaciones eléctricas que participó en el estudio de casos. En 
esta empresa utilizaron una plantilla exacta para recortar con precisión el hueco para instalar 
las cajas de conexión en paredes de yeso laminado. Aunque esta es una propuesta 
enriquecedora, puesto que un hueco mayor requiere la intervención de otro oficio para 
reparar el hueco sobrante, no es estrictamente un Poka Yoke, ya que dicha plantilla puede 
disponerse en un lugar equivocado; se trata, pues, de una herramienta auxiliar para la 
reducción de errores 
En resumen, el objetivo de la implantación de Poka Yoke parte del concepto de diseñar 
con el objetivo de evitar cualquier error en la puesta en obra. Se debe diseñar de forma que los 
operarios no tengan dudas de cómo debe ser la disposición de los elementos en obra en el 
Capítulo 5 
 232 
momento de colocarlos. Un claro ejemplo de que el concepto de Poka Yoke debe introducirse 
ya en la fase de diseño es el del cálculo estructural de vigas y pilares, de forma que no puedan 
surgir dudas en cuanto a su colocación en obra. En el caso de las vigas, su optimización se 
puede lograr mediante la colocación de cercos o estribos simétricos, de modo que la 
colocación de la viga en un sentido o en otro no tenga relevancia. Por otra parte, el aumento 
de armado que esto implica un aumento del coste de la viga, si bien este no puede compararse 
con el que supondría el desperdicio, en reparación y re-trabajo, originado por el error de la 
disposición de la viga en la obra; y máxime teniendo en cuenta que la ley de Murphy se cumple 
cuando tiene la mínima oportunidad de hacerlo. En el caso de los pilares, y en particular 
cuando estos son cuadrados, también resulta preferible un armado con doble simetría para 
evitar el mencionado error de colocación en obra.     
5.5.1.5 Análisis de problemas por medio de diagramas causa-efecto. 
Esta herramienta aparece como solución a problemas que puedan presentarse en los 
procesos constructivos con el fin de identificar todas las causas que los generan. En este 
sentido, y simultaneada con el diagrama de la espina de pez o diagrama de Ishikawa expuesto 
en el capítulo anterior, la sencilla herramienta gráfica de los 5-por-qué (5-Why) sirve para 
determinar las causas de las deficiencias detectadas con el fin de subsanarlas y de evitar que 
se vuelvan a repetir en posteriores procesos, lo que supone un nuevo apoyo en el proceso de 
mejora continua.  
  
Figura 5.19: Análisis de los 5-por-qué, acerca del retraso en la tramitación de material para una obra. (Fuente: Bulsuk, 2009) 
El concepto de aplicación de los 5-por-qué, 5-why, es sencillo. Utilizado como un concepto 
Kaizen y un control de calidad, es una herramienta para descubrir la ruta de las causas de un 
problema y se realiza según los pasos que siguen: (Bulsuk 2009): 
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1. Identificar el problema 
2. Preguntarse a uno mismo, ¿por qué ha 
sucedido?, llegando a todas las causas que 
se nos puedan ocurrir. 
3. Identificar el problema. 
4. Para cada una de las causas identificadas 
preguntarse nuevamente. 
5. Repetir el proceso hasta haber hecho los 
pasos 2 y 3 durante 5 veces. Se debería 
identificar la causa del problema analizado. 
6. Encontrar la solución y las medidas para 
corregir la causa principal. 
 
Figura 5.20: Modelado de utilización de Isikawa y los 5 Why. 
(Fuente: Bulsuk 2009) 
Estas cuestiones se pueden plasmar gráficamente en un esquema en espina de pez para 
que de un modo reconocible se puedan identificar las causas con mayor facilidad. Se explotan 
las relaciones causa/efecto subrayadas de un problema particular. El objetivo de la  aplicación 
de esta herramienta es determinar la raíz de la causa de un defecto o problema, atacándola de 
modo que se pueda subsanar y evitar su aparición en el proyecto que se está desarrollando y 
en proyectos futuros. 
5.5.2 Herramientas y técnicas asociadas a la fabricación. 
Las herramientas que se tratan a continuación son aquellas específicas de la fabricación o, 
de acuerdo con la denominación utilizada en el sector, específicas de la construcción. En este 
sentido, se pretende utilizar el sistema kaizen en el desarrollo de las obras de construcción. El 
sistema Kaizen de mejora continua tiene como uno de sus pilares fundamentales el objetivo de 
eliminar mudas, lo que supone la atención constante basada en la necesidad de eliminar los 
factores generadores de improductividades, altos costes, largos ciclos, costosas y largas 
esperas, desaprovechamiento de recursos, pérdida de clientes, y defectos de la calidad, todo 
lo cual origina la pérdida de participación en el mercado, con caída de la rentabilidad y de los 
niveles de satisfacción de los consumidores. (Luna y González, 2007) 
Según lo señalado por Imai (1988), en cada proceso se agrega valor al producto y luego 
se envía al proceso siguiente, por lo tanto los recursos utilizados en cada proceso agregan 
valor o no lo hacen. Muda por lo tanto implica actividades que no añaden valor económico. 
Para la eliminación de mudas es perfectamente aplicable la metodología establecida 
por Ohno (1998) en el sistema Just In Time a efectos de identificación, prevención y 
Capítulo 5 
 234 
eliminación de las mudas, que, de acuerdo con Gatlin (2010) se clasifican en los siguientes 
siete tipos:  
- Mudas de Espera. Se refieren a los periodos de inactividad que se producen debido a 
una actividad anterior no entregada a tiempo o que esté sin terminar por completo. 
La espera aumenta el tiempo durante el cual no se lleva a cabo ninguna actividad con 
valor añadido. La falta de coordinación, la falta de materiales, la ausencia de 
materiales en condiciones de ser usados, los tiempos excesivos de preparación, la 
ausencia de obreros o de supervisores, las inclemencias climatológicas, y la rotura o 
falta de máquinas o herramientas genera desperdicios por espera.  
- Mudas de movimientos. Este término se refiere a las medidas adicionales tomadas 
por el personal para dar respuesta a procesos ineficientes, la sobreproducción o el 
exceso de inventario. Los movimientos consumen tiempo y no agregan ningún valor 
al producto o al servicio. Si existe movimiento acompañado de valor, se denomina 
trabajo; si el movimiento no va acompañado de valor, se denomina movimiento. 
Estas mudas son el origen de una baja productividad por exceso de movimientos 
físicos por parte de operarios, como así por la ejecución de movimientos incorrectos 
que dan lugar a cansancio físico, enfermedades e incluso riesgo de accidentes. Para 
prevenirlos es fundamental la aplicación de estudios ergonómicos en los que s e 
tenga en cuenta la disposición física de los elementos e instrumentos a utilizar. Un 
buen ejemplo de aplicación de estos conceptos son los alargadores periscópicos 
utilizados en las tareas de pintado en lugar de utilizar escaleras. La utilización de 
dichos alargadores implica un pintado más rápido, sin necesidad de movimiento de 
escaleras y baldes de pinturas, y con menores riesgos para el personal. 
- Mudas de procesamiento. Se refieren a los pasos innecesarios en las operaciones, 
como pueden ser el re-trabajo o el doble tratamiento que no añaden valor al 
producto o al servicio. Los errores en materia de diseño, tanto de la obra como de los 
procesos para su construcción, originan fuertes costes añadido, lo cual provoca 
múltiples despilfarros y desperdicios, tanto de material como de horas hombre. 
- Mudas de sobreproducción. Se producen cuando las operaciones continúan después 
de que se tuviesen que haber finalizado. Se generan debido a que se produce más de 
lo estrictamente necesario, más rápido de lo necesario o antes de que se necesite. 
Producir más material que la cantidad demandada por el mercado para un detalle 
específico de una construcción, origina fuertes costes financieros y de control y 
mantenimiento de la obra. La mejor forma de evitarlo es realizar un estudio 
pormenorizado de mercado o bien construir bajo pedido, siendo esto último lo 
aconsejado lo aconsejado por Kaizen de acuerdo con el sistema Just In Time. 
- Mudas de Transporte. Se refieren al movimiento innecesario o al movimiento de 
productos o materiales que no inciden directamente en la producción inmediata. 
Tales como los materiales que se transportan de un lugar de trabajo a otro lugar. Lo 
ideal sería que el transporte se redujese al mínimo por dos sencillas razones: se 
añade tiempo innecesario al proceso que no aporta valor a la actividad realizada y, 
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por otra parte, el material se expone a daños por manipulación debidos tanto a la 
falta de planificación en el traslado de materiales como la los métodos utilizados para 
ello. Actualmente el uso de motoelevadores, plumas elevadoras, elevadores y grúas 
permiten un traslado más rápido y seguro del material incrementando radicalmente 
los índices de productividad. 
- Mudas de Inventario. Se refiere a cualquier suministro por encima del que es 
necesario para construir las viviendas. El inventario incluye las materias primas, los 
productos en fase de proceso y los terminados. Todo el inventario requiere 
manipulación adicional y espacio de acopio. La utilización del kanban, sumado a la 
contratación de proveedores especiales por línea de materiales ¿¿en función del 
coste total??, permite tiempos de entrega apropiados y más la calidad, posibilitando 
trabajar con la cantidad justa de materiales a utilizar periódicamente en la obra, 
evitando de tal forma los costes o pérdidas originados por costes financieros, 
custodia de los materiales, pérdidas por humedad o factores climáticos, y los costes 
por mantenimiento y manipulación de los mismos. 
- Mudas por fallos o corrección de defectos. Se trata de productos, materiales o 
servicios que no cumplen con las expectativas o que no son acordes con las 
especificaciones. Las correcciones y los defectos son algo que no se realiza bien a la 
primera y que por ese motivo ha de ser reparado, ordenado, reproducido o 
rechazado. Además no sólo hay que evitar defectos en la obra terminada, sino 
también los que pudiesen cometerse durante el desarrollo del proceso. Es esencial 
lograr la calidad a la primera evitando procesos correctivos que lleva, a la pérdida de 
materiales y horas de personal, además de suponer costes financieros por superar los 
plazos establecidos para la terminación de la obra y su respectiva comercialización. 
Con el fin de eliminar mudas se propone la aplicación de herramientas que, por un lado, 
están relacionadas  con la organización del proceso de producción y enfocadas a evitar re-
trabajos y retrasos debidos a la falta de programación. Por otro lado, estas herramientas 
tienen relación con la limpieza y orden del propio lugar de trabajo con la finalidad de alcanzar 
una mayor satisfacción de todos los agentes que forman parte del proceso. En este sentido, se 
analizan las herramientas Kanban y Workpackage en relación a la organización del proceso; y 
las 5’s y la gestión visual en cuanto a la limpieza y orden del lugar de trabajo.  
5.5.2.1 Kanban aplicado a la construcción. 
Kanban es una herramienta característica de control del sistema de producción en 
cascada JIT. En este sistema, las instrucciones circulan desde aguas abajo hacia aguas arriba; es 
decir, el suministro por parte de los proveedores no se produce hasta que el cliente lo solicita. 
En JIT la producción está dirigida por la demanda del cliente en función de sus necesidades 
(sistema pull) en oposición al sistema push en donde los productos son empujados hacia las 
estaciones de trabajo posteriores para cumplir con una programación establecida de 
antemano. En esencia, en este sistema no se produce nada si no hay una orden que lo indique; 
de este modo se intenta evitar la aparición de residuos como el aumento del inventario de 
materias primas, los trabajos pendientes o los montajes terminados que todavía no se 
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necesitan (la acumulación de producto en curso semiterminado). En resumen, en JIT se 
produce lo que se necesita, cuando se necesita y en la cantidad que es necesaria (Forbes y 
Ahmed, 2011).  
El significado de Kanban, es el de un sistema basado en tarjetas para la gestión del 
proceso por medio del control visual. Las tarjetas Kanban, siguen al producto a través de 
distintas etapas de producción, conteniendo la información sobre el nombre del producto, 
número de productos a elaborar, fecha de vencimiento, etc. En la actualidad, estas tarjetas 
han sido reemplazadas por sistemas informáticos con el mismo objetivo que las tarjetas físicas. 
El principal beneficio que aporta la utilización de Kanban es el de suministrar lo que se precisa 
y en la cantidad exacta que se precisa; el proceso de suministro no está autorizado a 
proporcionar más producto hasta que el Kanban de un cliente así se lo indique. 
Físicamente el sistema Toyota utiliza dos tipos de Kanban diferentes: el de retirada y el 
de producción. El de retirada o “movimiento” autoriza los movimientos de materiales, 
productos en curso, de un lugar a otro. El de producción autoriza a un proceso a producir otros 
lotes requeridos. Los Kanban también especifican la descripción de los artículos, los materiales 
requeridos, los centros de trabajo de producción, etc. Las siguientes reglas permiten el éxito 
del sistema Kanban: 
1. No enviar productos defectuosos al proceso siguiente. En este supuesto se ha de 
parar el proceso y determinar la razón de los defectos. 
2. Los procesos posteriores retiran solamente los artículos necesarios cuando son 
necesarios.  
3. Producir solo la cantidad exacta requerida por el siguiente proceso. No producir 
más de lo que está autorizado. 
4. Suavizar la carga de producción. 
5. Cumplir con las instrucciones indicadas en la tarjeta Kanban. 
6. Estabilizar y racionalizar el proceso. 
En el sector de la construcción existen dificultades para reproducir la utilización del 
sistema Kanban de la industria tradicional. Esto es debido a que los trabajos que se realizan en 
construcción no suelen ser seriados ni se basan en la repetición de actividades. Cada actividad 
y solución que se realiza es singular, de modo que la aplicación de esta herramienta queda 
restringida a la ejecución material de la obra. En la construcción residencial de vivienda 
unifamiliar, objeto de esta tesis, las actividades son específicas en cada momento. El Kanban a 
desarrollar en este caso se asimilaría a órdenes de trabajo que especificarían qué es lo que se 
tiene que hacer, cuándo se ha de realizar, qué cantidad ha de ser ejecutada y qué 
herramientas se necesitarán; de forma que el operario que vaya a desarrollar la 
correspondiente tarea aporte exclusivamente a esta lo indicado en el Kanban u orden de 
trabajo. De este modo, y al igual que sucede en el sistema Toyota, el operario podrá llevar a 
cabo un control exhaustivo de la actividad a desarrollar: empezar y finalizar la actividad sin 
dejar el trabajo sin realizar; producir exactamente lo que se precisa y está recogido en la orden 
de trabajo; suavizar la carga de producción; y, en definitiva, cumplir con todas las condiciones 
que se establecen en la tarjeta que refleja las órdenes de trabajo las cuales están registradas 
en un sistema informático asociadas a las partidas a desempeñar.  
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Al igual que con la herramienta VSM, se propone para un modelo kanban apoyado en 
internet, con una columna de ranuras kanban para cada día de trabajo y una fila de ranuras 
kanban para cada subcontratista. Como se establece para la herramienta de VSM, la propuesta 
para la aplicación de Kanban, es la implantación de un sistema informático, apoyado en 
internet, a modo de caja Heijunka con una columna de ranuras kanban para cada día de 
trabajo y una fila de ranuras kanban para cada subcontratista. 
5.5.2.2 Work Package. 
La utilización de de paquetes de trabajo no es un concepto novedoso, siendo bien 
conocido y aceptado en el ámbito industrial, por lo que se propone su utilización en el sector 
de la construcción. La premisa básica de esta técnica es la división de un proyecto complejo en 
partes definidas y más manejables. En este sentido, la aplicación de esta técnica al sector de la 
construcción tiene por objeto un mejor control de la ejecución de un proyecto determinado. 
Para la gestión de proyectos de construcción un paquete de trabajo es un subconjunto de una 
obra cuya ejecución puede ser asignada a una parte específica de la producción. Debido a su 
similitud, a veces se confunden directamente con proyectos, si bien son una parte de ellos.  
Los paquetes de trabajo vienen definidos por una descripción de la actividad los 
recursos necesarios para llevarla a cabo de acuerdo con la habilidad y la experiencia para 
gestionarlos, con una estimación del esfuerzo necesario, la duración de la actividad y el 
presupuesto. Es una parte del trabajo que permite que la gestión de procesos pueda definir los 
pasos necesarios para desarrollarlos y de este modo completar la actividad. Existen autores 
que los consideran como proyectos pequeños que cuando se combinan con otras unidades de 
trabajo, forman un proyecto terminado.  
Esta técnica fue desarrollada por el Project Management Institute para elaborar la 
denominada estructura de desglose del trabajo. Con ella se busca la descomposición o 
subdivisión de los denominados productos entregables de un proyecto en componentes más 
pequeños y fáciles de manejar hasta llegar al nivel más bajo al que se denomina paquete de 
trabajo, siendo además el punto en el que el coste y el cronograma para el trabajo pueden 
estimarse de una forma fiable. El nivel de detalle para los paquetes de trabajo variará según el 
tamaño y la complejidad del proyecto. A medida que el trabajo se descompone hasta niveles 
inferiores de detalle, mejora la capacidad de planificar, dirigir y controlar el trabajo. Sin 
embargo, la descomposición excesiva puede conducir a un esfuerzo de gestión no productivo, 
una utilización ineficiente de los recursos y una menor eficiencia en la realización del trabajo. 
En consecuencia, el equipo de proyecto debe buscar un equilibrio entre los diferentes niveles 
de planificación. (PMI, 2004). 
La descomposición de los proyectos de construcción ha propiciado el desarrollo de 
otras técnicas que se han consolidado en diferentes ámbitos. Es el caso de la Asociación de 
Constructores de Alberta, en Estados Unidos, que en 2001, y a través de la utilización de 
paquetes de trabajo, desarrollaron una técnica de gestión a la que denominaron Workface 
Planning. Con el apoyo de su propio instituto de investigación, el Workface Planning Institute, 
y que presentaron como “el proceso de organizar y desarrollar todos los elementos necesarios 
antes de que el trabajo comience para que las personas lleven a cabo un trabajo de calidad de 
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una manera segura eficaz y eficiente”. El fundamento de esta técnica es la creación de 
pequeños paquetes de construcción que sean manejables, bien definidos y dotados de todos 
los recursos para que las personas que los comprenden puedan llevar a cabo los trabajos que 
tienen asignados con el objetivo de reducir los plazos de construcción mediante la mejora de la 
coordinación de la información, herramientas y materiales en el frente de trabajo, donde se 
realiza el trabajo. Esto se logra por medio de la redacción y utilización de planes detallados y 
viables basados en lo realizado y la experiencia previa (Ryan, 2009). Los paquetes de trabajo 
consisten en documentos que incluyen la siguiente información:  
- Portada con la muestra de una imagen 3d del alcance de la obra. 
- Una tabla de contenido. 
- Página con las restricciones de la tarea que muestree el estado de cada 
restricción. 
- Objetivos del trabajo a nivel de detalle de acuerdo con la experiencia de la mano 
de obra. 
- Plan de seguridad. 
- Plan de calidad. 
- Coordinación comercial, incluye los riesgos y las estrategias para mitigarlos para el 
coordinador workface. 
- Confirmación de materiales (disponibles) 
- Confirmación de herramientas auxiliares. 
- Partes de horas y estimación de costes. 
- Información gráfica del modelo.  
Tal y como ya se expuso anteriormente, esta técnica se basa en las propuestas del 
Project Manager Institute, entre las que se encuentra la introducción en la obra de gestores 
que entiendan este proceso. Sin embargo, en el ámbito de estudio de esta tesis, la 
construcción de viviendas de pequeñas dimensiones, la inclusión de más agentes en el seno de 
la obra no parece del todo viable, apostándose más bien por la reorganización de los ya 
existentes por medio de la aplicación de nuevas técnicas. En este mismo sentido, se entiende 
que esta herramienta de organización fundamentada en paquetes de trabajo comprensibles 
puede adaptarse para ser utilizada en la ejecución de este tipo de construcciones.  
Los directores del Instituto Lean de la construcción Ballard y Choo (2011) han realizado 
una crítica del libro de Ryan en defensa de una construcción basada en un pensamiento Lean. 
En esta crítica exponen las dificultades que, según ellos, supone la utilización del Workface 
planning. Para Ballard y Choo esta herramienta trata de eliminar los residuos consistentes en 
las esperas de los trabajadores en los puestos de trabajo, pero lo hace a base a base de 
aumentar el número de trabajos a la espera de ser realizados por medio de la introducción de 
buffers de inventario que permitan maximizar la utilización de la mano de obra. Es más, las 
oportunidades de mejora de la productividad que van más allá de la utilización de la mano de 
obra no se tienen en cuenta y, al igual que sucedió con la introducción de lotes en planes de 
mejora de la productividad en la industria de finales de los años setenta del siglo pasado, 
resulta más conveniente para  el proyecto gestión del trabajo por horas de trabajo que por 
unidades de instalación.   
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 WORKFACE PLANNING CRÍTICA LEAN INSTITUTE 
Completamente Coincidentes con Pensamiento Lean. 
1. 
Revelar y eliminar las tareas 
planificadas en equipo. 
En el último planificador los supervisores de primera línea, los operarios 
son los encargados de eliminar las restricciones. 
2. Aprender de los errores. El principio de mejora continua del pensamiento Lean. 
3. 
Los instaladores son los 
primeros en tocar los 
materiales. 
 
4. 
Administrar todas las tareas de 
sitio.  
 
Parcialmente Coincidentes con Pensamiento Lean. 
5. 
Plan más detallado a medida 
que se acerca el trabajo. 
Desglosado en componentes más pequeño, pero el nivel de detalle no 
incluye el diseño de operaciones. La secuencia y el diseño de 
operaciones es “por debajo” de la planificación formal y sistema de 
control. 
6. 
Elaborar planes en 
colaboración con aquellos que 
hacen el trabajo. 
Planificación detallada más cerca del trabajo mediante el desarrollo de 
los planificadores por entender el trabajo en cuestión.  
7. 
Desarrollar un sistema de 
gestión de planta de 
producción para reducir la 
variabilidad. 
Sin embargo, el uso de mecanismos de extracción no se aborda en los 
planes workface. 
8. 
Entregar hoy lo que se va a 
instalar mañana. 
Intención de entregar hasta el punto de instalación. Se especifica el 
objetivo de tiempo just in time parcial con el objetivo de dar confianza a 
los instaladores. 
No coincidentes con Pensamiento Lean 
9. 
Hacer y asegurar promesas 
confiables. 
Los planes de trabajo diarios y semanales son coordinados a través del 
intercambio de promesas entre los supervisores de primera línea de los 
distintos oficios. 
10. 
Seleccionar las operaciones 
críticas, nuevas y repetitivas, 
como punto de partida para 
repensar la estructura de 
trabajo. 
Workface no se ocupa de la construcción u operaciones de ingeniería. Es 
una herramienta de gestión. 
11. 
Enviar señales de atracción a la 
medida para obtener los 
productos con la mayor 
anticipación posible.  
No se parte de los principios de cero inventarios. No se tiene en cuenta 
la entrega a tiempo.  
12. 
Optimizar la cantidad de 
material basada en la 
demanda, el ciclo de 
reposición, la fiabilidad de 
suministro y la tasa de 
consumo. 
Mantener inventarios de materiales, de herramientas. 
 
Tabla 05.13: Comparativa de sistema workface planning frente al Lean Institute (Ballard y Choo 2011) 
En la última parte de su crítica a Ryan, Ballard y Choo identifican los aspectos del 
Workface Planning que consideran consistentes, parcialmente consistentes e inconsistentes 
con los principios Lean, tal y como se expone en la Tabla 05.13:  
A la vista de lo expuesto, se propone dividir las obras de construcción en paquetes de 
trabajo con la finalidad de tener un mejor control sobre las mismas. Estos paquetes han de 
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estar dotados de la información necesaria para evitar la aparición de mudas y sus 
características deberán permitir ser organizados por el equipo de trabajo responsable de 
desempeñar la actividad, debiendo finalizarse esta previamente a la fecha de inicio asignada al 
siguiente paquete; descartándose asimismo la posibilidad de aumentar el inventario de 
materiales, supuesto que, además, es contrario a los planteamientos Lean que se han venido 
defendiendo en esta tesis. 
5.5.2.3 Implantación en la obra las 5´s.  
La herramienta de las 5´s está relacionada con la organización de los lugares de 
trabajo. Esta es una técnica desarrollada a partir del principio Lean enfocado a la eliminación 
de actividades que no agregan valor al producto. El nombre de 5´s deriva de las iniciales de las 
palabras que en japonés detallan los pasos a seguir para obtener lo que se entiende por un 
lugar de trabajo limpio y bien organizado, lugar que en el caso de la construcción será la propia 
obra.  
Como exponen Luna y González (2007) se puede decir que el modelo 5´s ha sido 
desarrollado para su implementación en el lugar. Es decir, su concepción se basa en el 
ordenamiento sistemático del sitio de trabajo, lo que trae como consecuencia el aumento de la 
productividad mediante el orden. En una compañía concreta, su utilización es una 
consecuencia lógica con ciertas restricciones. En la construcción, por su carácter 
pluridisciplinar, el uso de las 5´s es especialmente idóneo. 
Estos autores continúan diciendo que en Europa, y más específicamente en las 
construcciones residenciales, la construcción se realiza en muchos casos en espacios 
reducidos, y por igual en lugares públicos o privados, y que en ocasiones esas mismas 
limitaciones físicas, merman y perjudican la movilidad del ciudadano común. Es entonces, 
cuando la idea de racionalizar el uso de cada centímetro cuadrado destinado a un proyecto, 
tiene sentido para la coexistencia del mismo con la ciudad. 
Además el uso de las 5´s conlleva otras consecuencias, como puede ser la disminución 
de las probabilidades de accidentes causados por el ambiente de trabajo, pues cuanto más 
ordenada y limpia se encuentre una obra, menores son las posibilidades de sufrir un accidente, 
lo cual es de especial interés en la industria de la construcción, pues por su naturaleza requiere 
una movilidad considerable por parte del personal de campo para realizar sus trabajos. 
Para poder llevar a cabo su implantación en el sector, en consonancia con la filosofía 
Lean, se ha de proceder a realizar un seguimiento del modelo tradicional de implantación y 
alcanzar un compromiso de utilización de dicha herramienta por parte de los agentes 
intervinientes, siendo necesario para ello la promoción de la misma y un entrenamiento 
respecto a su utilización. Finalmente, y al igual que en cualquier otro caso de nueva 
implantación, habrá que proceder al análisis de resultados. 
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Figura 5.21: Flujo para la implantación de la técnica de las 5´s. (Fuente: Compite, 2008) 
 Según Gatlin (2009), en el caso de la construcción la implantación de los cinco 
principios de esta técnica puede llevarse a cabo como: 
- Seiri (Clasificar). Examinar las cajas de herramientas, planos, permisos y materiales en 
la caseta de obra manteniendo sólo lo esencial. 
- Seiton (Ordenar). Se centra en la eficiencia. No se debe confundir con identificar o 
barrer, la intención es organizar el pequeño inventario existente o los sobrantes en el 
lugar de trabajo de manera que se promueva el flujo de trabajo. Para todo hay un 
lugar y todo debería estar en su lugar. 
- Seiso (Barrido diario). Limpieza sistemática con la finalidad de mantener limpio y 
seguro el lugar de trabajo. Al final del día, el lugar de trabajo se debe ordenar 
ubicando todos los materiales sobrantes en las áreas designadas para ello y 
depositando los residuos en contenedores. El punto clave es que el mantenimiento 
de la limpieza debe ser parte del trabajo diario y no una actividad ocasional a realizar 
cuando el lugar de trabajo esté demasiado sucio. Barrido diario no significa realizarlo 
en el tercer día, cuando se finalice una actividad, sino que se debe realizar todos los 
días. 
- Seiketsu (Estandarizar). Implica introducir prácticas normalizadas en el trabajo, o que 
operen de una manera consistente y predecible, lo que eliminará innumerables 
fuentes de residuos en el lugar de trabajo.  
- Shitsuke (Mantener la disciplina). Consiste en mantener y conservar las normas 
establecidas, siendo esta la mayor dificultad de la implantación. Hay ocasiones en 
Capítulo 5 
 242 
que uno desea mirar hacia otro lado, lo cual no ha de hacerse nunca. Una vez 
implantadas las 4´s anteriores, se  convierten en la única forma de operar en el lugar 
de trabajo. Se debe mantener el enfoque y no permitir una vuelta gradual a los viejos 
hábitos.  
Debido al estado actual de los puestos de trabajo, se supone que la utilización de las 
5’s en el sector de la construcción va a presentar mejoras inmediatas desde el mismo 
momento en se proceda a su implantación.  La clave, como para el resto de procesos, radica en 
la formación a base de incentivos que se ha de impartir a todos los operarios con el fin de que 
sean ellos mismos los que lleven a cabo la implantación de la herramienta. 
5.5.2.4 La gestión visual en las obras de construcción. 
Visual Management (VM) puede definirse como un sistema de gestión que responde a 
la mejora de la organización a través de la conexión y alineación de la visión organizacional, los 
núcleos de valor, los objetivos y la cultura con otros sistemas de gestión, procesos de trabajo, 
elementos del lugar de trabajo y los agentes intervinientes por medio de estímulos que 
abordan directamente a uno o a más de los cinco sentidos del ser humano (Liff y Possey, 
2004). 
 
Figura 5.22: Relaciones de la gestión visual (Fuente: Tezel et al. 2000) 
El principio básico de VM es el de que la gente se siente generalmente atraída por lo 
que ven, por lo que esta herramienta pretende estimular el sentido de la vista para facilitar y 
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mejorar el trabajo, lo cual, desde el punto de vista de su aplicación práctica en una empresa, se 
traduce en tablones de anuncios, indicativos luminosos, eslóganes, tarjetas, carteles visuales…. 
El objetivo es utilizar ayudas visuales para facilitar la comunicación de un modo simple y 
atractivo.  
El estudio realizado por Tezel et al. (2010) acerca de la gestión visual en las obras de 
construcción, en el que se examinan nueve casos en Brasil, se basa en la transparencia a la que 
Koskela (1992) se refiere en su estudio sobre la aplicación de la filosofía Lean a la construcción 
y que es definida por Formoso et al. (2002) como “la habilidad de un proceso de producción, o 
de sus partes, para comunicarse con la gente” Partiendo de esta premisa Tezel et al. (2010) 
desarrollaron en su estudio  un análisis de diferentes empresas brasileñas que desarrollaban su 
actividad basada en una mentalidad Lean con los siguientes elementos visuales para favorecer 
la calidad y la seguridad de la construcción:  
- Estandarización de los elementos de trabajo. La estandarización de los elementos 
del lugar de trabajo en cuanto en lo referente a su identificación y localización a 
través de pistas visuales, maquilla una porción importante de las actividades de 
gestión visual en la construcción. Se propone la identificación de todos los agentes 
que intervienen en el proceso constructivo por medio del color de sus cascos que, 
en determinados casos, llevarán información adicional (en forma de etiquetas 
impresas u otros medios similares) relativa al nombre de la  empresa de la que 
forman parte, nombre o apellidos de la persona en cuestión, área de la obra en la 
que van a trabajar, puesto de trabajo que ocupan…  
De la misma manera, y en consonancia con el método 5’s, también se pueden 
señalizar sobre el suelo los flujos de trabajo, organizar las direcciones de los 
movimientos o delimitar el lugar que corresponde a cada material o herramienta a 
efectos de mantener un lugar de trabajo ordenado. En cuanto a los residuos, estos 
se destinarán a sus respectivos contenedores  de reciclaje a medida que se vayan 
generando, los cuales estarán codificados por medio de colores diferentes de 
acuerdo con el tipo de residuo a contener. 
Del mismo modo que las personas, los materiales también deben estar 
identificados por medio de algún distintivo que especifique las características de 
situación, procedencia e incluso el número de unidades, a modo de Kanban 
identificativo del material suministrado. 
 
Figura 5.23: Gestión visual – Estandarización de los elementos de trabajo (Fuente: Tezel et al. 2010) 
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- La caseta de obra también puede contener bastantes elementos visuales. Las 
herramientas y materiales suministrados deben estar clasificados y almacenados en 
cajas etiquetadas con la información necesaria para su localización. Si la gestión de 
materiales tiene un elevado grado de informatización, bastará con disponer 
únicamente códigos de barras de los que se podrá extraer la información deseada 
por medio de lectores digitales. Cuando la gestión de materiales no dispone de esta 
infraestructura se puede utilizar códigos de colores, igualmente efectivos, para 
especificar la situación y cantidad de los materiales, de manera que, por ejemplo, 
un dispositivo verde indique que un determinado material se encuentra disponible 
y un dispositivo rojo alerte de una situación de falta de material. 
 
Figura 5.24: Gestión visual – Caseta de Obra (Fuente: Tezel et al. 2010) 
- La utilización de montacargas. Para el uso de elevadores de material se deben 
disponer indicativos en cada piso de la carga máxima permitida, mostrando además 
fotografías o dibujos de los elementos que se van a transportar con sus pesos 
correspondientes, entre los que se encuentra la carretilla de transporte.  También 
se señalizará la prohibición de utilizar los elevadores de material para el transporte 
de personas.  
 
Figura 5.25: Gestión visual – Montacargas (Fuente: Tezel et al. 2010) 
- Pull, producción a través de Kanban. Como se expuso anteriormente, los Kanban se 
utilizan como herramienta destinada al control visual de la producción. En una 
producción Lean se reduce el inventario y el trabajo realizado no va a superar al 
demandado, de manera que los operarios utilizan únicamente la cantidad necesaria 
de material utilizando las herramientas específicas de la actividad a realizar. Toda 
esta información está contenida en el correspondiente Kanban, de modo que si no 
se dispone de Kanban no se podrá transportar ningún material desde el lugar donde 
se encuentra acopiado hasta el lugar de. Haciendo más fácil la gestión basada en 
una mentalidad Lean. 
Al igual que en el caso de la caseta de obra, es posible distinguir la cantidad de 
material en forma de inventario utilizando etiquetado de colores, estableciéndose, 
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por ejemplo, que el color rojo indica cantidad insuficiente de un determinado 
material y que el color verde significa que la cantidad del mismo es suficiente.  
 
Figura 5.26: Gestión visual – Producción a través de KanBan (Fuente: Tezel et al. 2010) 
- Señales en la obra. Se pueden disponer posters visuales que contengan iconos o 
dibujos con las prácticas a llevar a cabo dentro de la obra, como puede ser: usar el 
casco, no tirar residuos… Si bien esto es algo totalmente extendido en las obras de 
construcción en lo referente a la seguridad y salud, se debe extender a los 
procedimientos de todo tipo presentes en cualquier tajo. 
 
Figura 5.27: Gestión visual – Señalización de Obra (Fuente: Tezel et al. 2010) 
5.5.3 Herramientas y técnicas en búsqueda del control de la calidad. 
Una vez analizadas las herramientas utilizadas y validadas en la industria que se 
pretenden implantar en el sector de la construcción como instrumento para alcanzar la 
excelencia, surge ahora la necesidad de evaluar técnicas de control sobre lo expuesto en 
relación al diseño y a la ejecución material de la obra proyectada. Para ello se parte de la 
herramienta TQM (Total Quality Management – Gestión de la Calidad Total), ya analizada en el 
capítulo anterior, que tiene por objetivo la calidad de los procesos de todas las áreas de 
negocio de la empresa impulsada desde el compromiso y la implicación de la gerencia. Esta 
herramienta deriva, a su vez, de otra también comentada con anterioridad, el TQC (Total 
Quality Control – Control de la Calidad Total), que persigue la calidad en la puesta en obra por 
medio de la reducción y eliminación de defectos en los productos. Se procederá ahora al 
análisis de otras dos herramientas para la reducción de defectos fundamentadas en la filosofía 
Lean y también aceptadas en el ámbito industrial con el objeto de aplicarlas al sector de la 
construcción. La primera de ellas, el Zero Quality Control (ZQC, Control de Calidad Cero) 
persigue un objetivo de cero defectos con una reducción de la intensidad de los controles de 
calidad por medio de la utilización de Poka Yokes ya desde la misma fase de diseño y la 
incorporación del método Jidoka al modo de actuar de los operarios. La segunda herramienta 
que se propone, First Time Quality (FTQ, Calidad a la Primera) es una evolución del ZQC que 
incorpora la metodología del Despliegue de la Función de Calidad (QFD, Quality Function 
Deployment). 
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 Por último, se analizará una tercera técnica de control igualmente basada en el 
pensamiento Lean, pero dirigida exclusivamente al sector de la construcción. Impulsada por el 
Instituto Lean de la Construcción, el Sistema del Último Planificador (SUP) surge como una 
herramienta de planificación y coordinación constante de todos los agentes que intervienen en 
el proceso con la finalidad de controlar la variabilidad del mismo a través del control de los 
flujos de trabajo.  
5.5.3.1 ZQC, Control de Calidad Cero.  
La clave del control en la fase de ejecución no radica en establecer puntos de control a 
lo largo de toda la obra, sino en modificar el proceso productivo para que dicho control sea 
innecesario o automático, de forma que no haya que asignar operarios específicamente a esa 
tarea, pudiendo dedicarse estos a tareas productivas. De acuerdo con Deming (1986), “la 
calidad no proviene de la inspección, sino de la mejora del proceso”.  
Como una de las vías para avanzar en esta mejora del proceso se pretende aplicar en el 
sector el enfoque ZQC desarrollado por Shingueo Shingo para el control de la calidad del 
sistema de producción de Toyota. Este método se basa en procedimientos de inspección 
sencillos y económicos como es el caso de los dispositivos Poka Yoke, que permiten al operario 
detectar errores con facilidad durante la realización de su trabajo. Tal y como indica Shingo 
(1986), los defectos aparecen porque se comenten errores y entre los dos existe una relación 
de causa-efecto; sin embargo, los errores no se convierten en defectos si su detección y la 
acción correspondiente tienen lugar en esta fase de error. De acuerdo con esto, la 
incorporación de la técnica Jidoka o “automatización con un toque humano” permite que el 
propio proceso desarrolle un autocontrol de calidad mejorando al mismo tiempo su calidad. 
A diferencia de los entornos de producción en los que el control de calidad se realiza en 
puestos de control específicamente destinados a ello, en un entorno de trabajo Lean el 
aseguramiento de la calidad es una constante en cualquiera de los procesos que lo integran. 
Este es precisamente uno de los motivos por los que se estima conveniente la implantación de 
ZQC puesto que en esta técnica la mayor parte de las soluciones parten de las sugerencias de 
los propios operarios en el desempeño de sus correspondientes tareas. Esto es así debido a 
que la experiencia de los operarios, unida a su creatividad, hace que sean precisamente ellos 
los más capaces para identificar cómo mejorar herramientas, desarrollar dispositivos y ahorrar 
tiempo a costes normalmente bajos que permitan la implantación de sus propuestas, que en 
muchas ocasiones adquieren la categoría de Poka Yoke y, por tanto, pasan a ser aplicadas con 
carácter general desde la fase de diseño.  
El enfoque ZQC supera la limitación de aparición de defectos mediante la integración de 
los procesos Hacer y Comprobar del ciclo de Deming, promoviendo la inspección en la fuente 
con el fin de garantizar la respuesta inmediata ante cualquier defecto que pueda surgir. Esto 
garantiza que cualquier error a lo largo de los procesos puede ser detectado inmediatamente 
antes de convertirse en defecto. Por este motivo, el trabajador tiene en esta técnica una 
mayor responsabilidad y autoridad para el control de los procesos. (Wan, 2009) 
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Para poder llevar a la práctica esta herramienta se ha de tener en cuenta la necesidad de 
motivar a los operarios y que una motivación importante para estos es la calidad de su trabajo. 
De acuerdo con ello, se deberán considerar y estimular las opiniones y sugerencias de los 
operarios y aprender de su experiencia en el desarrollo de sus actividades, lo que contribuirá a 
un aumento de la calidad del resultado final. En relación con la motivación, también se debe 
permitir que sean los propios operarios quienes puedan decidir si la ejecución de un trabajo se 
ha realizado de forma correcta, impidiéndose pasar a una fase posterior del proyecto sin antes 
haber subsanado los defectos de la fase precedente. Por otra parte, será necesario que todo el 
personal tenga la correspondiente formación que les permita comprender el concepto de 
desperdicio dentro del contexto de esta herramienta, así como sus tipos, causas, importancia y 
formas de detectarlos. La aplicación de estos conocimientos durante el desarrollo de su 
trabajo facilita la eliminación de los residuos y ayuda a desarrollar una actitud preventiva para 
que estos no se repitan, lo cual supone una forma de mejora continua que permite a la 
empresa reducir costes y, en consecuencia, ser más competitiva en los mercados o licitaciones 
de obras (Leftcovich, 2010). 
5.5.3.2 FTQ, Calidad a la Primera. 
La siguiente herramienta viene definida por su propio nombre, el término FTQ, busca la 
calidad desde el primer momento o, dicho de otro modo, la auto calidad con cero defectos, 
pudiéndose obtener con ella el nivel de calidad del proceso dado por el valor porcentual de la 
calidad del producto justo después de ser producido. Se trata de una herramienta sistemática 
con un enfoque estructurado dirigido construir correctamente a la primera en cada fase de la 
obra y diseñado para reducir defectos, mejorar los beneficios, disminuir los riesgos y 
establecerse como un conductor de calidad en la organización.  
  
Figura 5.28: Acciones a realizar en la búsqueda de la calidad a la primera (Fuente: Elaboración Propia) 
Como ya se indicó más arriba, la Calidad a la Primera) es un enfoque mejorado de Control 
de Calidad Cero en relación a los procesos Hacer y Comprobar de Deming que  la metodología 
del Despliegue de la Función de Calidad y que se dirige a la reducción de las causas de 
procesos, defectos y desperdicios.  
El Despliegue de la Función de Calidad es una metodología utilizada para probar los 
conceptos iniciales del diseño del producto, utilizándose normalmente como parte de la 
Ingeniería Concurrente5. Esta técnica surgió con la finalidad de reducir el riesgo de cambios en 
                                                          
5 La mejor definición para la Ingeniería Concurrente para los profesores de la UNED Espinosa y Domínguez (2007) es la siguiente: 
“Filosofía de trabajo basada en sistemas de información y fundamentada en la idea de convergencia, simultaneidad o concurrencia 
de la información contenida en todo el ciclo de vida de un producto sobre el diseño del mismo. Evidentemente, el diseño ya no es 
una tarea unipersonal, es una tarea de equipo. Es responsabilidad del equipo y, por tanto, las decisiones importantes deben ser 
tomadas en función de la información aportada por cada una de las personas afectadas, haciendo referencia directa a 
proveedores y subcontratistas”. importantes deben ser tomadas en función de la información aportada por cada una de las 
personas afectadas, haciendo referencia directa a proveedores y subcontratistas”. 
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los conceptos para lo cual los resultados de la Ingeniería Concurrente se prueban o testean 
constantemente a través de encuestas a los potenciales consumidores en las que se les pide 
describir sus requerimientos de calidad utilizando sus propias palabras. Posteriormente estos 
resultados se traducen en funciones técnicas que se evalúan en base a los resultados de las 
encuestas y se comparan con los productos de la competencia. Esta técnica se utiliza tanto al 
inicio, para servir como base para el desarrollo, como durante el proceso de fabricación. 
(Schuldt, 1998) 
En la construcción, la búsqueda de la calidad a la primera supone un avance considerable 
ya que, como se ha visto para la implantación de un modelo Six Sigma,  el número de errores 
que pueden aparecer en una obra de construcción son todavía muy elevados. Para reducirlos 
estas dos técnicas son bastante adecuadas, buscando la reducción de errores desde el diseño y 
redactando proyectos a prueba de errores en la ejecución de la obra de modo que esta pueda 
desarrollarse sin que se presenten deficiencias. Se deberá estimular y formar a los operarios en 
las fases Hacer y Comprobar, debiendo interrumpir su actividad en caso de error para evitar 
re-trabajos y residuos. Por último el Despliegue de la Función de Calidad. 
5.5.3.3 Técnica de control de la obra: El Último Planificador. 
Ballard (2000a) define esta técnica de planificación y control a partir de los principales 
problemas que actualmente tiene el sector de la construcción: 
 La planificación no se concibe como sistema, sino que recae por completo en la 
experiencia del agente encargado de la gestión. 
 La gestión tiene un enfoque a corto plazo, descuidando por tanto el largo 
plazo. 
 No se mide el desempeño obtenido. 
 No se analizan los errores en la planificación ni las causas de su ocurrencia. 
Ante esta situación, y teniendo en cuenta los ambientes de trabajo estables en los que la 
producción se desarrolla de forma eficiente, lo cual ya fue tenido en cuenta por el sector del 
automóvil cuando en su momento desarrolló métodos hoy denominados Lean, se propone 
específicamente para el sector el denominado Sistema del Último Planificador (LPS, Last 
Planner System) que se basa en modificar el proceso de programación y control de la obra 
para protegerla de la incertidumbre y la variabilidad. 
 El Sistema del Último Planificador (SUP) es la técnica más divulgada dentro de la 
filosofía Lean Construction. Está centrado en la fase de ejecución del proceso constructivo y 
fue desarrollado por Ballard y Howell, miembros del Lean Construction Institute como un 
planeamiento de la producción y sistema de control para ayudar a suavizar las variaciones en 
el flujo de trabajo, desarrollando las previsiones de la planificación y reduciendo la 
incertidumbre de las obras de construcción.  
El SUP no es una herramienta que reemplace o compita con los métodos tradicionales 
de barras y de redes, sino que los enriquece y complementa, mejorando la variabilidad y los 
flujos de trabajo. El sistema prevé herramientas de planificación y control efectivas. Está 
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especialmente diseñado para mejorar el control de la incertidumbre en las obras. Como 
herramienta fundamentada en la filosofía Lean, el Último Planificador exige el cumplimiento 
de las siguientes condiciones: 
- La planificación se ha de realizar con mayor detalle cuando se va a proceder a 
la ejecución material de la construcción. 
- El desarrollo del plan de trabajo ha de realizarse quienes van a llevar a cabo la 
actividad. 
- Se identificarán y eliminarán las restricciones que pudiesen aparecer antes de 
que se produzcan, aumentando la fiabilidad de los planes de trabajo.  
- Se realizarán promesas fiables soportadas por el trabajo basado en la 
coordinación y la negociación activa con los socios comerciales y los agentes 
que participan en el proyecto.  
- Se deberá aprender de los errores de planificación, buscar sus causas y tomar 
las acciones preventivas correspondientes.  
Si una planificación adecuada es uno de los métodos más efectivos para incrementar la 
productividad, lo cual mejora la producción mediante la eliminación de esperas, se han de 
realizar las actividades en la secuencia más conveniente y coordinar la interdependencia de los 
múltiples tajos a realizar. 
Teniendo en cuenta que planificar consiste en determinar lo que “debería” hacerse para 
completar un proyecto y decidir lo que “se hará” en un cierto período de tiempo, ha de 
reconocerse que debido a restricciones no todo “puede” hacerse, produciéndose retrasos de 
forma reiterada. En la mayoría de las obras lo que “puede” y lo que “se hará” son ambos 
subconjuntos de lo que “debería” hacerse. Si el plan “se hará” se desarrolla sin saber lo que 
“puede” hacerse, el trabajo realmente ejecutado será la intersección de ambos subconjuntos. 
Para revertir esta situación es fundamental que antes de decidir lo que “se hará” se tenga un 
conocimiento adecuado de lo que “puede” hacerse. En procesos periódicos de planificación, 
los gestores y los ejecutores de las actividades deben en primer lugar identificar lo que 
“puede” hacerse y posteriormente acordar lo que “se hará” a corto plazo. De esta manera se 
evita que las actividades se detengan por alguna restricción no liberada. Esta situación ayuda 
notoriamente a la productividad de las tareas ya que soslaya las molestas detenciones por 
falta de materiales, mano de obra, etc. El proceso de planificación debe centrarse 
principalmente en la gestión del “puede”; mientras más se pueda agrandar el “puede”, mayor 
será la posibilidad real de avance. El avance puede verse afectado si la cantidad de actividades 
que pueden ejecutarse es baja. Para evitar esto, los planificadores deben concentrar sus 
esfuerzos en liberar las restricciones que impiden que la tarea pueda iniciarse o continuar. De 
esta forma se agranda el conjunto “puede” aumentando las opciones de avance. Es importante 
que la gestión se haga sobre el problema raíz ya que no se obtiene nada positivo con solicitar 
mayor rapidez a los ejecutores de las actividades si no se les entregan los recursos a tiempo. 
(Rodríguez et al. 2011). 
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Figura 5.29: Comparativa de filosofía de planificación tradicional y la planificación Lean (Fuente: Rodríguez et al. 2011) 
Un concepto clave en esta herramienta son las asignaciones, que se refieren a aquel 
trabajo que se declara formalmente como posible de realizar una vez que analizan y eliminan 
las restricciones o cuellos de botella. El individuo o grupo de trabajo que las plantea recibe el 
nombre de  “Último Planiﬁcador”, de donde el sistema toma su nombre.  
La función de la unidad de producción es realizar correctamente las asignaciones a 
través de un proceso de aprendizaje continuo y de la acción correctiva. En este nuevo sistema 
junto la tradicional planificación general de la obra (el plan maestro) se introducen 
planificadores intermedios y semanales además de un seguimiento de la planificación a través 
del indicador PAC (Porcentaje de Acciones Completadas). 
El indicador PAC se convierte en el instrumento para medir el desempeño de la 
planiﬁcación y la productividad de la unidad de producción y se obtiene como la razón entre el 
número de asignaciones completadas y las planiﬁcadas. Un buen desempeño se sitúa por 
encima del 80% y un desempeño pobre está por debajo del 60%; los equipos con experiencia 
en el  sistema mantienen un desempeño por encima del 85% (Howell y Macomber, 2002).  
Una vez calculado el PAC habrá que determinar las razones por el no cumplimiento de 
las asignaciones de trabajo. Esta acción proveerá de información necesaria para el 
mejoramiento de la actividad que traerá como resultado que el proyecto  sea completado de 
modo más eﬁciente, siendo igualmente necesario documentar dichos resultados para 
utilizarlos en futuras actuaciones. 
Los elementos principales sobre los que se estructura el Último Planificador son el plan 
operacional y la planificación intermedia. El sistema se divide en tres niveles de planificación 
con diferentes horizontes de tiempo: el planeamiento a corto plazo, a nivel operativo; a medio 
plazo, táctico; y largo plazo, estratégico. 
Bernardes (2003) señala que la aplicación conjunta del plano a corto plazo con el 
Lookahead parte de un conjunto de herramientas que facilitan la implantación del sistema de 
control de la producción Last PlannerTM, y define este sistema como una filosofía que busca 
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mejorar el desempeño del proceso de planeamiento y control de la producción a través de 
medidas que protejan la producción contra los efectos de las incertidumbres. 
  
Figura 5.30: Planeamiento de fases del último planificador (Fuente: Ballard, 2000a) 
- Planificación General (Plan Maestro). El Plan Maestro examina y establece las actividades 
principales del proyecto. Es en este punto donde se deciden las metas y se fijan fechas 
para los objetivos planteados. Se determinan además  los tiempos de ejecución, las 
actividades y los recursos destinados al desarrollo óptimo de la edificación. El Plan 
Maestro es el resultado de la planificación de todo el trabajo a desarrollar para completar 
satisfactoriamente el proyecto e indica QUÉ es lo que se va a realizar durante el desarrollo 
del mismo, identificando las fechas principales (hitos) e incorporando el método del 
camino crítico para determinar de una forma lógica la duración total del proyecto 
(Tommelein y Ballard, 1997).  
Este Plan Maestro ha de generar un calendario detallado que cubra las fases del proyecto, 
tales como las cimentaciones, la estructura portante o los acabados. En una planificación 
basada en la colaboración se programa de un modo inverso identificándose las 
transferencias entre las organizaciones de diversas especialidades para encontrar la mejor 
manera de cumplir con los hitos que se indican en el plan maestro. (Ballard y Howell, 2004) 
- Planificación Intermedia. Corresponde al segundo nivel de jerarquía en la planificación y es 
previa a la planificación de compromiso de la que parte el plan de trabajo semanal. La 
planificación intermedia abarca intervalos de entre 5 a 6 semanas. Las actividades son 
exploradas con más detalle, permitiendo determinar las subtareas para su ejecución, y la 
planificación puede incluir los prerrequisitos de trabajo, las directrices o los recursos 
necesarios para la realización de las actividades, lo que se conoce como restricciones. 
Además, será necesaria la elaboración de un gráfico de Gantt basado en el cronograma 
general de las actividades que incluirá las actividades a realizar en un determinado 
periodo, generalmente de entre 4 a 12 semanas. Una vez determinadas estas, las 
actividades han de someterse al proceso de preparación donde se eliminan las 
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restricciones quedando listas para ser ejecutadas. En esta planificación se debe determinar 
el estado de las tareas en relación con las restricciones que pueda tener y analizar la 
posibilidad de desplazarlas dentro del plan. En este sentido, la posición de las actividades 
en el plan puede realizarse antes de la fecha de inicio que tienen asignada, ya sea 
adelantándolas o retrasándolas en el programa general. En resumen, es en esta etapa 
donde se dividen las diferentes actividades en el nivel de los procesos y operaciones, se 
identifican las restricciones que puedan surgir y se asignan responsabilidades haciendo 
listados de las tareas. (Ballard, 2007; Hamzeh,  Ballard y Tommelein 2008). 
- Planificación Semanal. El sistema del último planificador pretende incrementar la calidad 
del plan de trabajo semanal, el cual, cuando se combina con el proceso de planificación 
intermedia, facilita el control del flujo de trabajo. (Botero y Álvarez, 2005). 
El planeamiento a corto plazo es el nivel en el cual se toman las últimas decisiones con 
respecto al flujo de trabajo, tales como pequeños ajustes en el avance de los equipos de 
trabajo, tanto de mano de obra como de materiales y equipamientos. De esta forma, se 
pretende eliminar o reducir las consecuencias de los imprevistos, que puedan dificultar la 
ejecución completa de las tareas (Ballard y Howell, 1996). Algunas características 
comprometidas para la realización de planes acertados de trabajo semanal son las 
siguientes: 
- La correcta selección de la secuencia de trabajo de acuerdo con el plan maestro 
establecido, las estrategias de ejecución y la constructibilidad, característica que 
determina que un diseño pueda ser llevado a cabo.  
- La correcta cantidad de trabajo seleccionado, teniendo en cuenta la capacidad 
de trabajo de las cuadrillas que ejecutarán las actividades.  
- La definición exacta del trabajo a realizar y que puede hacerse, es decir, la 
garantía de que todos los prerrequisitos se han ejecutado y que se cuenta con 
recursos disponibles para tal fin.  
 
Figura 5.31: Proceso de planificación del Último Planificador (Fuente: Botero L. y Álvarez M. 2005) 
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Esta planificación semanal necesita ser cuantificada para estimar su calidad. Para ello se 
utiliza el indicador PAC expuesto anteriormente, constituyendo este el primer paso para 
aprender de los fallos e implementar mejoras. Se realiza por medio del análisis del 
porcentaje de asignaciones completadas, número de realizaciones dividida por el número 
de asignaciones para una semana dada. De esta manera, PAC evalúa hasta qué punto el 
Sistema del Último Planificador fue capaz de anticiparse en función del trabajo 
completado, según la planificación semanal finalizada, es decir, compara lo que será hecho 
según el plan de trabajo con lo que realmente fue ejecutado, reflejando así la fiabilidad del 
sistema de planificación.  
 Para la implantación del Sistema del Último Planificador, (Kotter, 1996, Ballard et AL. 
2007; Hamzah, 2009) según Hamzeh y Bergstrom (2010) recomiendan adoptar los siguientes 
pasos a  fin de poder identificar y controlar los problemas que puedan surgir, de modo que se 
pueda alcanzar el éxito del proyecto:  
- Obtener el apoyo del propietario del proyecto y de la alta dirección de su 
organización. No es posible realizar el cambio sin el compromiso de la cabeza de 
la organización. 
- Se debe establecer un núcleo multifuncional y desarrollar las metas a lograr. El 
equipo ha de confiar en el proceso a implantar antes de que comience y durante 
la vida útil del proyecto. De este modo, el equipo debe establecer metas, 
identificar necesidades de capacitación, reconocer los obstáculos de implantación, 
desarrollar las medidas a llevar a cabo y realizar los ajustes necesarios.  Es preciso 
involucrar a todos los agentes, pues en caso contrario el cambio tendrá lugar  muy 
lentamente.  
- Evaluar y mapear los procesos de planificación en curso lo que permitirá poner de 
relieve tanto las deficiencias como los pasos valiosos del proceso. 
- Desarrollar un proceso de ir hacia… Adaptar el Último Planificador a la estructura 
actual del proyecto sobre la base de los pasos valiosos y descartar aquellos que 
generan desperdicios. El equipo principal debe identificar. 
- Identificar los desafíos y las oportunidades para implementar el nuevo proceso. 
En el desarrollo de la visión de futuro el equipo principal identificará los posibles 
problemas y los comunicará al resto de la organización. El equipo ha de destacar 
también las posibles oportunidades y buscar el modo de aprovecharlas. 
- Desarrollar y ejecutar un programa de formación. El equipo principal debe 
identificar las necesidades de formación, desarrollar un programa de formación y 
capacitar a los futuros formadores, que en su mayoría habrán sido planificadores 
en el pasado 
- Crear una experiencia positiva de equipo de trabajo durante la implantación inicial 
y evaluar periódicamente los logros obtenidos. Las personas necesitan ver 
pruebas contundentes de éxito durante las etapas de implementación inicial, de 
manera que puedan aprovecharse de estos éxitos. Sin embargo, la mejora no se 
debe dejar sin terminar; se deben buscar mejoras de forma continuada con el fin 
de alcanzar los objetivos finales.  
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La implantación de una experiencia de Último Planificador es una apuesta de 
organización y control del trabajo bajo una mentalidad Lean. Este, como se muestra en 
diversas investigaciones en las que se ha puesto en práctica, presenta diversos problemas, 
comunes en casi todas ellas, que tendrán que ser tenidos en cuenta para poder implantar este 
método de un modo eficiente y anticiparse a  los errores. Según la investigación llevada a cabo 
por Alsehaimi et al. (2009) para la implantación de este sistema en dos proyectos diferentes, la 
construcción de una facultad de negocios y unos laboratorios, estos problemas son los 
siguientes: 
- Difícil coordinación de la participación de los subcontratistas en las reuniones 
semanales. A esto hay que añadir la falta de cualificación suficiente de la mano de 
obra de los subcontratistas para finalizar los trabajos. 
- Algunos subcontratistas no se comprometen lo que tal vez esté relacionado con la 
escasez de recursos que ofrecen. Además, existe una falta de comprensión de las 
necesidades del proyecto por parte de los subcontratistas. 
- El compromiso no se alcanza por igual entre todas las partes (suministradores, 
consultores o subcontratistas).  
- El núcleo principal que desarrolla el proyecto han aceptado perfectamente el 
Sistema del Último Planificador, ya que están realmente motivados. Sin embargo 
el poder de estos para implantar el sistema es limitado, ya que no tienen la 
influencia necesaria para implicar a todas las partes, especialmente los 
contratistas. 
Tras este análisis, se deduce que el mayor problema que se va a presentar para la 
puesta en práctica de esta herramienta especialmente pensada a utilizarse en la construcción 
bajo una mentalidad Lean, es el compromiso de todos los integrantes de la obra. Existen 
ciertas partes a los que se puede formar en los requisitos del sistema como es el caso de 
aquellos que forman parte del núcleo principal. Sin embargo, hay otros, como los 
subcontratistas que intervienen en los diferentes oficios donde esto es más difícil y a los que, 
por este motivo, habrá que prestar más atención. Por otro lado existen situaciones que tienen 
difícil solución hasta que se produzca una estandarización del sistema. En este sentido, los 
suministradores y agentes externos no forman parte propiamente del proyecto en el que se 
implanta el Sistema del Último Planificador, estando pues estancados en un sistema tradicional 
en donde, como  se ha visto hasta ahora, los retrasos y las variaciones se convierten por 
desgracia en algo habitual. 
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5.6 – Síntesis del Capítulo 
Tras haberse analizado en el capítulo anterior los tres modelos de gestión de gestión 
con mayor aceptación para llevar a las empresas hacia la excelencia, y donde se ha presentado 
a la filosofía Lean como el más apropiado para el sector de la construcción, en este capítulo se 
ha procedido a la incorporación efectiva de dicha filosofía a este sector, analizándose diversos 
estudios llevados a cabo sobre esta implantación que tienen como referente los 
planteamientos realizados Koskela al respecto en su tesis doctoral. 
 Una de estas investigaciones ha dado lugar al planteamiento de la metodología de 
producción Lean en la construcción, el denominado Lean Project Delivery, que distribuye las 
acciones a llevar a cabo en cuatro fases compuestas a su vez por tríadas con dos fases 
adicionales presentes a lo largo de todo el desarrollo y que son vitales para su correcta 
implantación, siendo estas el control y la evaluación post ocupacional. Una vez analizado el 
contenido de esta metodología, se procede a la exposición del método de contratación 
integrado, es decir la Gestión integrada de proyectos (IPD). 
El método IPD pretende organizar el proceso de construcción de un modo 
revolucionario. Así, plantea optimizar la gestión de todo el proceso alrededor de la tríada 
principal de trabajo presente en cualquiera de los desarrollos del sector y que está integrada 
por el promotor, el equipo de diseño y el contratista principal. Aunque cada miembro del trío 
por separado está capacitado y tiene conocimientos suficientes para actuar por separado, 
actuando juntos pueden generar un mayor impacto. De este modo, se intenta sustituir las 
responsabilidades e intereses individuales por un ambiente de cero denuncias con un único 
interés que es el colectivo del proyecto buscando la satisfacción del cliente al cual se va a 
destinar el producto. 
Una vez vista la gestión del proceso, se ha procedido finalmente a considerar las 
herramientas y técnicas analizadas en el capítulo anterior para su implantación en la 
construcción. Para ello se han agrupado según la fase del proyecto en que pueden ser 
aplicadas y desarrolladas, pudiendo por tanto ser estudiadas según se refieran al diseño, a la 
fabricación o al control del proceso productivo.   
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Capítulo 6. 
MODELO DE APLICACIÓN DEL USO DE TÉCNICAS DE DISEÑO Y FABRICACIÓN EN PROTOTIPO 
 
 6.1 Introducción  
En base lo expuesto a lo largo del desarrollo de la tesis se va a proponer un modelo de 
utilización en el sector, focalizado en la arquitectura de tipo residencial, como mejora de la 
calidad que este presenta por medio de la utilización de las técnicas y herramientas evaluadas 
hasta el momento.  
El modelo, tal y como se ha ido tendiendo hasta este capítulo, va a tomar como 
filosofía base lo expuesto por el pensamiento Lean, eliminando o reduciendo aquellas 
actividades que no agregan valor al proceso. Se toman como punto de partida las bases 
establecidas por el Instituto Lean, orienta la mejora del sistema, no como mejora de 
productividad específica, busca si no que contempla como objetivo último la satisfacción 
completa por parte del cliente, desarrollando una evolución de los procesos en cada 
intervención que se realiza con una retroalimentación de los anteriores. 
Para que la implantación de las técnicas propuestas, basadas en el diseño y la 
fabricación validadas en otros sectores, también tenga un resultado positivo. Se necesita 
intervenir en toda la organización del proceso, alterándose este y las redes de compromiso 
entre los miembros que la forman, de modo que exista una apertura y aceptación a los 
cambios que se pretenden desarrollar, pudiendo finalmente desembocar en una actividad 
positiva por el bien del proyecto. Todo ello apoyado en un intenso esfuerzo de formación de 
todos los intervinientes. 
En la exposición del modelo a implantar, se especifica el ámbito de aplicación y los 
objetivos que se pretenden; posteriormente se va a desgranar la organización de las 
intervenciones, tanto por los integrantes como por las actividades a desarrollar; y una vez 
analizado el papel que desempeña cada uno de los agentes de la construcción y las fases en las 
que intervienen, se implantan las técnicas que se pretenden introducir en cada una de las fases 
para llevar a cabo el hecho constructivo.  
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6.2 Alcance y objetivos del modelo a implantar. 
El modelo a desarrollar está acotado para su implantación a construcciones destinadas 
a la arquitectura residencial, más concretamente a la vivienda unifamiliar, pudiendo 
extenderse a otros procesos del sector. Esta arquitectura residencial se desarrolla en 
intervenciones para las cuales la figura del propietario y la del promotor suele ser la misma 
teniendo que buscar su satisfacción para la obtención del éxito. La exigencia de calidad se hace 
mayor que en cualquier otro desarrollo constructivo ya que el usuario último forma parte del 
equipo de trabajo. Trabajo el cual nunca o casi nunca ha realizado con anterioridad y que tras 
su intervención, generalmente no va a volver a efectuar. Por ello para que la actuación tenga 
éxito depende en muchos casos de la integración adecuada de este, en sintonía con todas las 
partes.   
Uno de los factores influyentes en la búsqueda de calidad es que la compra de una 
vivienda por parte de un propietario se presenta como un desembolso enorme, en la mayoría 
de los casos el mayor que va a desempeñar a lo largo de su vida. No se puede concebir, que 
tras este gasto, se obtenga un producto con imperfecciones, con errores, con desviaciones de 
lo deseado. Se pretende buscar la satisfacción del cliente por medio de la disminución de 
variables. Para ello se deciden implantar técnicas de diseño y fabricación, en donde la 
tolerancia a la desviación, pase de un lenguaje centesimal a uno milimétrico, no sólo en cuanto 
a un tema dimensional, sino que afecte a todo el proceso, que se cumpla con lo especificado 
con desviaciones mínimas. 
Se busca una reorganización de todo el sistema constructivo, para poder trabajar bajo 
un entorno Lean, tal y como se desarrolla en gran parte de las industrias actuales. Mejorando 
de este modo, no sólo el producto definitivo, sino que también afecte a una evolución de todo 
el proceso de trabajo. Al igual que en las bases de esta filosofía, no se pretende un 
abaratamiento de la construcción por medio de la supresión de agentes o disminución de 
calidades., lo que se busca es la satisfacción del cliente, no desde el punto de vista económico, 
si no desde un punto de vista de cumplimiento de sus objetivos planteados. Bajo el precepto 
de transparencia y fiabilidad por parte del cliente hacia las personas que están desarrollando 
su trabajo y de estas hacia él. La construcción es un sector que por la herencia que recoge, 
presenta una desconfianza generalizada, lo que impide un ambiente de trabajo distendido, 
este es un punto delicado que se precisa pulir y se ha de prestar gran atención hacia él dentro 
del modelo a desarrollar. Se pretende basar el proceso de trabajo en las cinco grandes ideas 
firmadas por el manifiesto del Lean Project Consulting, las de:  
- Colaboración. 
- Aumento de la relación entre todos los participantes del proyecto.  
- Establecimiento de los proyectos como redes de compromisos. 
- Optimización del proyecto no de los elementos. 
- Actuar tras un exhaustivo aprendizaje.  
La pretensión, tal y como titula la tesis, es la implantación de técnicas dentro del 
diseño y la fabricación, testadas y validadas en otros sectores. Implantarlas en la construcción 
y de este modo conseguir el aumento de calidad deseado. Para ello, lo primero que se debe 
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realizar, es una intervención en la organización del sistema para que pueda absorber las 
modificaciones que se pretenden implantar.  
En esta pretensión del aumento de la calidad se ha de procurar la satisfacción en 
primer lugar y la más importante, del propio cliente, tal y como se especifica como punto de 
partida en el pensamiento Lean, pero también se debe considerar la del resto de agentes 
intervinientes, para los que tras haber realizado una actividad gratificante, estimulante, esta se 
vea recompensada por algún tipo de incentivo. 
Con el fin de poder trabajar de un modo distendido y cómodo, que desemboque en 
una actuación acertada para todos, urge una limpieza de la imagen del sector, ya que se 
presenta como una actividad afectada por los errores del pasado. Por una oscuridad y un 
planteamiento del “todo vale”. En respuesta, se precisan acciones con total transparencia que 
arrojen una fiabilidad sobre las actividades que se estén desarrollando por parte de cualquier 
agente. De modo que esta transparencia y fiabilidad con la correspondiente mejora, tienda a 
provocar como último objetivo, una disminución de la actual tendencia de denuncia y 
búsqueda de culpabilidad existentes en el sector. Consecuencia que provoca excesivas 
tensiones en los desarrollos, con elevados riesgos para todos, imperando la individualidad para 
una evasión de responsabilidades frente a la búsqueda de lo mejor para el producto final. 
6.3 Organización del proceso – Agentes y redes de compromisos. 
La construcción como se ha visto se presenta ordenada según lo expuesto en la ley de 
ordenación de la edificación1. En ella a las personas físicas que intervienen en el proceso 
edificatorio los denomina como agentes y establece las obligaciones a las que estos se ven 
expuestos por el hecho de participación en el proceso constructivo. Dadas estas premisas, para 
el modelo que aquí se plantea, lo que se pretende es una redistribución de la organización 
trabajando colaborativamente, manteniendo las obligaciones individuales por cuestiones 
legales, no pretendiéndose la eliminación de ninguna figura, tal y como se postula en el 
pensamiento Lean. 
La participación de los agentes, promotor, proyectista, constructor, directores  de obra 
y de ejecución, laboratorios de control, suministradores y propietarios, es una participación 
dispersa, con una relación de trabajo sin apenas comunicación. Cada agente desarrolla su 
actividad en búsqueda del éxito individual, no en función del éxito global del proyecto.  
En la actualidad, la intervención de cada agente, se realiza de un modo lineal, desde 
que se empieza a plantear el proyecto, pasando por la construcción y su entrega final, 
entrando y saliendo cada uno de ellos en el momento que tiene que desempeñar su actividad. 
                                                          
1 Ley de Ordenación de la Edificación. Aprobada el 5 de Noviembre de 1999 y publicada en el Boletín 
Oficial del Estado al día siguiente, regula en los aspectos esenciales el proceso de la edificación, 
estableciendo las obligaciones y responsabilidades de los agentes que intervienen en dicho proceso, así 
como las garantías necesarias para el adecuado desarrollo del mismo, con el fin de asegurar unos 
mínimos de calidad mediante el cumplimiento de los requisitos básicos de los edificios y la adecuada 
protección de los intereses de los usuarios. 
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Teniendo que realizarse modificaciones continuadamente por no haber contado con variables 
que cada uno de ellos pueda albergar en su hacer. Dando cabida a tensiones, errores y 
desviaciones que no favorecen al cómputo global del proyecto, requiriendo un re-trabajo en 
cada paso atrás que se efectúa.  
Para la implantación de técnicas de diseño y fabricación actuales, es preciso la 
reorganización de las partes intervinientes. Para ello se plantea organizar adoptando lo 
expuesto por el Instituto Americano de Arquitectos (AIA) en el modelo de contratación 
analizado con anterioridad, basado en la Gestión integrada de proyectos, (IPD). Donde la 
premisa principal es la integración temprana de los integrantes del proceso bajo un nuevo 
modelo de contratación con una filosofía de trabajo basada en la transparencia y la 
colaboración abierta. 
Como se ha reiterado, no se pretende la supresión de ningún miembro del proceso 
constructivo, lo que se intenta es la participación de todos ellos de un modo colaborativo y con 
acceso temprano al proyecto, que se integren los agentes, sobre todo los principales, desde la 
creación y planificación del proyecto hasta su ejecución, funcionando como un conjunto en 
búsqueda del éxito del proyecto, no del éxito individual. No se precisa, tal y como se expone 
en las teorías de la dirección integrada de proyectos, la inclusión en el proceso de un nuevo 
agente, es decir de Project Manager. Las intervenciones de la arquitectura residencial, basada 
en viviendas unifamiliares, presentan un número adecuado y controlable de agentes y 
actividades que pueden ser gestionadas por medio de una colaboración entre todos ellos bajo 
una elevada transparencia en todas las acciones. Sin precisar la implantación de otra figura 
adicional que pueda incrementar aún más el coste de los procesos.   
Las obligaciones individuales de cada uno tienen que permanecer intactas para no 
afectar a las cuestiones legales establecidas, no se realiza ningún cambio en este sentido. Lo 
que se plantea es una alteración de las relaciones entre ellos. Para ello se plantean dos grupos 
de intervención. Uno compuesto por participantes principales y otro por participantes de 
apoyo, siendo distribuidos del siguiente modo: 
 
Figura 6.01: “Integración de agentes en un acuerdo IPD” 
(Fuente: AIA 2007b) 
-  Participantes principales, la gestión integrada de proyectos basa el equipo de 
trabajo principal en una tríada que va a formar parte del equipo de trabajo a lo 
largo de todo el proceso. Este está compuesto por el Propietario, el Equipo de 
técnico y el contratista general. 
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 El propietario, en la arquitectura residencial de viviendas unifamiliares suele 
abarcar a dos de los agentes expuestos en la LOE (1999), representa al usuario 
último y al promotor en la mayoría de los casos. Este tiene que formar parte del 
equipo principal ya que tal y como plantea la filosofía Lean, el éxito del proyecto 
está fundamentado en la satisfacción de este.  
  
Figura 6.02: “Agentes principales, figura del propietario” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
Hasta ahora el propietario, encarga la construcción de la vivienda al equipo de 
diseño y se le plantean propuestas, una vez satisfecho con el proyecto de vivienda 
futura, es apartado del proceso de ejecución. Esto provoca que cada vez que visita 
la ejecución de su vivienda realice modificaciones, ya que es un mundo que 
realmente desconoce y lo que está plasmado en un papel, por desconocimiento, 
no especifica exactamente lo que él quiere. Finalmente, tantas modificaciones 
afectan en el resto de los agentes, y en el producto, generando un desgaste que 
incide directamente en el desinterés por el proyecto. 
  
Figura 6.03: “Agentes principales, componentes del equipo técnico” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
El equipo técnico, Formado por diversos agentes, entre ellos el equipo de diseño, 
quién se encarga de la redacción del proyecto. En este grupo se ha de incluir 
también a los directores, tanto de ejecución como de obra, formando un único 
equipo que dirija las necesidades del propietario para una intervención puntual 
que se adapte a lo por él exigido y al lugar de implantación.  
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El arquitecto, como técnico redactor del proyecto de vivienda forma parte del 
equipo principal de diseño, es el proyectista. Es el primero en escuchar y plasmar 
las necesidades del promotor estando, en la gestión integrada de proyectos, 
respaldado por el resto de agentes intervinientes que le ayudan en la redacción 
definitiva del proyecto para evitar variaciones y con ello, el tradicional re-trabajo 
de incansables reformados de proyecto en medio de la ejecución. 
El ingeniero, suscribe los trabajos por él realizados y coordinados por el 
proyectista. En muchas especialidades, y en función de cada intervención se 
precisa de un técnico especialista que se responsabilice de la intervención. 
Dependiendo de la tipología a desarrollar, la figura de este se hace más o menos 
representativa en la ejecución, resultando interesante su intervención por la alta 
especialización que presenta. 
El director de obra, forma parte de la dirección facultativa de la obra. En la mayoría 
de los casos la figura del director de obra suele estar representada por el 
arquitecto redactor del proyecto, pero no siempre ha de ser así. En ese caso, para 
la implantación aquí expuesta se precisa que se cuente con él desde la redacción 
del proyecto, no esperar hasta el momento de ejecución a presentarle la 
propuesta, en donde los cambios que pueda sugerir dada su experiencia, incidirán 
de un modo negativo en el global de la propuesta, motivando cambio que  obligan 
a una nueva redacción del proyecto de ejecución. 
El director de Ejecución, al igual que el director de obra, es el otro agente que 
forma parte de la dirección facultativa. En las obras de la arquitectura residencial, 
hasta ahora la titulación profesional que habilita a este puesto suele ser la de 
aparejador o arquitecto técnico. Este alberga la función técnica de dirigir la 
ejecución material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la 
construcción y calidad de lo edificado. Se va a encargar en mayor medida de los 
temas de control. En lo establecido por el instituto Lean de la construcción para el 
sistema integrado de ejecución de proyectos, el control de la producción es algo 
que no solamente está indicado para las fases de fabricación, tal y como establece 
la LOE, buscan el control durante todas las fases de elaboración de la vivienda. Esto 
es,  establece controles desde la definición del proyecto hasta su montaje. Por esto 
la figura del director de ejecución, al igual que el director de obra, ha de estar 
presente también en las fases previas a la ejecución. Hasta el momento, la 
obtención del oficio de dirección de ejecución, no se solicita hasta el comienzo de 
la fase de obra, aquí se plantea el aprovechamiento de sus planteamientos y 
control ya en momentos de redacción del proyecto, tanto para soluciones técnicas 
como por temas de planificación. 
El coordinador de seguridad y salud, las titulaciones para esta figura requeridas son 
las de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero  e ingeniero técnico. En la mayoría 
de los casos, para no tener que incluir más agentes en la construcción su actividad 
suele estar representada por el propio director de ejecución, no suele ser ningún 
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inconveniente, ya que sus intereses son los mismos, la protección tanto de la obra 
como  la del cliente.  
Los temas de seguridad y salud, al igual que el control no es algo únicamente 
referido a la fase de ejecución, durante la redacción del proyecto de ejecución, se 
ha de redactar, en función de este, el estudio de seguridad y salud, por lo que la 
presencia de esta figura también se va a solicitar de un modo temprano siguiendo 
lo establecido en la gestión integrada de proyectos. 
El contratista, representa a la persona que es contratada para la construcción de la 
intervención. Es la figura que la LOE (1999) recoge como constructor, siendo el 
agente que asume el compromiso de ejecutar con medios humanos y materiales, 
las obras o parte de las mismas con sujeción al proyecto y al contrato.  
Para el modelo planteado, surge la necesidad de disponer de un contratista 
general que participe a lo largo de todo el proyecto. Este se ha de hacer 
responsable de la ejecución de la implantación, coordinando al resto de 
subcontratas que tengan que entrar en la intervención.  
El desarrollo de construcciones por administración, con la intención de un mayor 
control y abaratamiento, conlleva por lo general a un fracaso general del proyecto, 
dada la inexperiencia que el promotor presenta en estas intervenciones, su gestión 
se ve muy deficitaria. Se está planteando un desarrollo profesionalizado en 
búsqueda de un aumento significativo de la calidad, así que estos planteamientos 
para este modelo quedan totalmente descartados. 
  
Figura 6.04: “Agentes principales, el contratista” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
Una vez aclarado esto e impuesta la necesidad de disponer de un contratista 
general para la obra, como el resto de participantes y como base del IPD, se 
sugiere la inserción temprana de este en el proceso de la redacción de proyectos. 
Dado el modelo de contratación IPD, frente al sistema tradicional de Diseño – 
Oferta – Construcción, la figura del contratista general, forma parte del equipo 
redactor del proyecto, para que de un modo colaborativo con los agentes 
anteriormente expuestos  compartan experiencias y tomen decisiones con el 
objetivo del proyecto por encima de sus propios intereses. Basado completamente 
en una construcción colaborativa  
- Participantes de apoyo, Una vez descrita la tríada de participantes que llevarán el 
peso general del proyecto de construcción. Existe una serie adicional de 
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participantes que no se han descrito y que tendrán que formar parte tanto durante 
la fase de ejecución de la obra, como se ha desarrollado hasta el momento, y de la 
redacción de los detalles del proyecto en el momento de su planteamiento, 
recurriendo a su experiencia y conocimiento para evitar futuros problemas que 
puedan surgir en lo referente a su especialidad y que afecten a la calidad y garantía 
de la obra. La organización de este equipo ha de ser garantizada por parte del 
contratista general de la obra, coordinándolos y habiendo realizado los acuerdos 
contractuales, similares al establecido para la formación de la tríada, basados en la 
transparencia y la colaboración. Forman parte de este equipo los siguientes 
agentes, algunos ya descritos en la LOE (1999): 
Suministradores de productos, lo conforman los fabricantes, almacenistas, 
importadores, comerciales y vendedores de productos de la construcción. El 
contacto con estos agentes, para este nuevo enfoque, es necesario desde el 
detallado de la propuesta, previo a los procesos de construcción. El contacto y 
gestión así como coordinación se debe realizar por medio del contratista principal, 
ya que tal y como establece el código técnico, estos facilitarán al constructor los 
documentos identificativos del producto exigidos por la normativa y el proyecto 
para facilitárselos al director de obra. Se precisa su temprana aportación, para 
poder disponer de las especificaciones de los productos previamente a su 
ubicación en obra, así como la disponibilidad de estos para poder realizar una 
adecuada planificación. 
Entidades y laboratorios de control de calidad de la edificación, están capacitadas 
para prestar asistencia técnica en la verificación de la calidad del proyecto, de los 
materiales y de la ejecución de la obra, y de sus instalaciones de acuerdo con el 
proyecto. La dirección facultativa en la redacción del proyecto puede solicitar e 
introducir en el presupuesto de la obra los pertinentes controles que certifiquen la 
calidad de los productos y su ejecución. Pudiendo reducirse dado el planteamiento 
aquí expuesto, donde se pretende un aumento de la calidad y un control de 
calidad de la obra de un modo exhaustivo por parte de todos los agentes 
intervinientes.  
Un tema significativo referente con estos agentes es el referido al seguro decenal 
de las obras, exigible según la LOE (1999) para los edificios cuyo destino principal 
sea el de vivienda. En el caso de unifamiliares, cuyo uso es el propio, la 
contratación de este sólo es obligada en el caso de que se necesite vender 
posteriormente dicha vivienda a un tercero, ya que en caso de no disponerlo, esta 
operación no se podrá llevar a cabo. Esta situación en la práctica, da lugar a que en 
intervenciones de autopromoción de vivienda unifamiliar, se adquiera un riesgo 
adicional habitual de no poder vender la vivienda durante los diez primeros años 
por no asumir el gasto de contratación del seguro decenal y su correspondiente 
organismo de control técnico, OCT, presente en la fase de ejecución de la obra.  
Una pretensión adicional de este modelo de organización es que dado el elevado 
control de calidad, dónde se busca un salto cualitativo en cuanto al número de 
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variables que afectan a la construcción, que los seguros decenales, puedan llegar a 
prescindir de este organismo, siempre y cuando se responda a un desarrollo de 
este tipo, así como que se alcancen unos niveles óptimos de ejecución que 
permitan rebajar el coste del propio seguro, dada la disminución de denuncias.   
Subcontratista, representa a la persona que es contratada por parte del contratista 
principal para la construcción de la intervención, pueden ser: la carpintería, 
fontanería, electricidad, albañilería… Suele responder a oficios específicos como 
apoyo al contratista principal, en donde él no tiene capacidad de respuesta para 
realizar la actividad. En este caso la gestión y organización, recae en el contratista 
principal, ya que se responsabilizará y contratará por su parte. La contratación 
para que el modelo funcione dentro de esta filosofía, debe responder a un modelo 
basado en la transparencia y la comunicación, llegando a estar presentes ya 
durante la redacción de los detalles específicos a cada oficio, arrojando soluciones 
y observaciones en base a su experiencia y conocimientos, anticipándose a las 
posibles modificaciones tan presentes en los desarrollos tradicionales de la 
construcción.  
Operarios, el papel de estos va supeditado a lo expuesto por el contratista y los 
subcontratistas, pero en este caso estos deberán estar formados en las técnicas 
basadas en el entorno Lean para que todo la implantación pueda fluir desde la 
colaboración del primero al último de los agentes. De ellos va a partir el primero 
de los controles, como se plantea en el ZQC, será el propio operario el primero en 
controlar la correcta ejecución de las obras e interrumpirá el proceso en el 
momento que localiza cualquier desviación alertando al grupo principal de trabajo 
para su subsanación.  
Tras haber identificado los roles de cada uno de los agentes intervinientes, y visto que 
el quid de la propuesta reside en la formación del equipo principal de trabajo, cabe desgranar 
cómo ha de ser la relación entre estos, sus acuerdos, metas y objetivos. Para ello se va a 
adoptar lo establecido en los modelos de contrato de la ejecución integrada. En donde, lo 
primero a realizar es preparar al equipo de trabajo para que el proyecto pueda fluir desde su 
conceptualización inicial, hasta su entrega definitiva, realizando las decisiones en cuanto a 
diseño de un modo temprano, y con ello, reducir en lo máximo posible las variaciones durante 
la ejecución de la obra.  Se debe formar a todos los miembros bajo este enfoque. En este paso 
se ha de instruir a todos los intervinientes bajo una filosofía de transparencia y la colaboración 
abierta, basada en la confianza mutua y acuerdos de cero denuncias que permitan la fluidez en 
la labor a desarrollar. Las decisiones a tomar para el proyecto, deben ser tomadas por 
unanimidad del grupo, intentado explotar las habilidades de todos los miembros de este.  
El equipo principal de trabajo en este formato de intervención para el contrato 
establecido, va a formar dos grupos de trabajo diferenciados en responsabilidades. Por un lado 
va a existir un equipo de trabajo de dirección del proyecto, con las responsabilidades directivas 
de la intervención, y por otro, un equipo de gestión del proyecto con un carácter organizativo 
de este. Ambos grupos deben trabajar en un entorno colaborativo, bajo las premisas de 
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transparencia y fiabilidad, sin lo cual la intervención se tambaleará. Presentando cada grupo 
de trabajo las siguientes características: 
- Equipo de dirección del proyecto, este equipo de trabajo presenta dotes 
directivas. Va a tomar las decisiones definitivas sobre el proyecto, siendo el que 
mayor autoridad tiene sobre el mejor interés de este. Este equipo es el que en  
caso de disputas dentro del equipo de gestión debe mediar para poder acordar 
soluciones.  
El equipo se va a constituir en el inicio del proyecto, en un momento previo a 
cualquier decisión. Previo al comienzo de la intervención se ha de formar para 
empezar a tratar la cuestión. Se presenta compuesto por la tríada de agentes 
principales, en donde tal y como se ha expuesto hasta ahora, de un modo 
temprano se van a integrar en la acción.  
En primer lugar se ha de producir un contacto entre el promotor y el equipo de 
diseño, actividad normal en un proceso tradicional, para exponer y establecer unos 
objetivos previos del proyecto a desarrollar, de modo que se pueda integrar 
posteriormente a un contratista que pueda resolver una intervención colaborativa 
y con capacidad de respuesta para la propuesta planteada, haciéndola viable.  
Una vez constituido el equipo de trabajo, estos han de suscribir el modelo de 
contrato en el que van a trabajar y el nivel de intensidad de relación que van a 
aplicar. Para esta propuesta, se plantea una relación contractual, una colaboración 
que requiere el IPD como método de desarrollo. Este contrato, ha de reflejar la 
definición de acuerdo mutuo del valor, los intereses y los objetivos de los 
participantes. Teniendo en cuenta las disposiciones legales establecidas para 
facilitar el entendimiento y protección legal del conjunto. No alterándose las 
responsabilidades individuales establecidas en el marco normativo vigente para 
evitar complicaciones legales.  
El equipo en este contrato ha de reflejar las bases del trabajo, los criterios y 
objetivos acordados, las responsabilidades, así como la resolución de disputas y 
modificaciones de tiempos y costes, respondiendo a una metodología de Gestión 
Integrada de Proyectos como el que se presenta en el siguiente capítulo de la 
presente tesis.  
Lo primero que ha de tener en cuenta el equipo reside en la identificación de los 
intereses del proyecto, previo a la definición de los intereses individuales. El éxito 
se mide por el cumplimiento de los objetivos comunes, compensando a las partes 
por el cumplimiento de estos. Es por ello importante que se identifiquen 
claramente cuáles son los objetivos del proyecto y las consecuencias de su éxito y 
fracaso. Para ello, los objetivos principales, los impondrá el promotor, dado que en 
este caso es el usuario último al que se debe satisfacer, pero los medios para 
juzgar el cumplimiento de los objetivos se establecerán de común acuerdo.  
APLICACIÓN DE TÉCNICAS ACTUALES DE DISEÑO Y FABRICACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ARQUITECTURA RESIDENCIAL:     
DEL CENTÍMETRO AL MILIMETRO 
 267 
Posteriormente han de definir uno de los objetivos más importante en estas 
intervenciones, el presupuesto. El costo total del proyecto es un indicador que se 
debe establecer al comienzo del proyecto y se seguirá durante toda su vida útil. En 
este caso se ha de incluir el coste de los trabajos, el coste real. No las 
compensaciones por incentivos, tal y como se trabaja según los acuerdos 
establecidos en el modelo de contratación que se plantea. Una vez validada la 
hipótesis presupuestaria, se persigue un adecuado diseño, viable económicamente 
y que satisfaga las necesidades del cliente, y tras ello proponer y validar los 
incentivos para la satisfacción del resto de intervinientes. 
Lo siguiente a determinar, planteándose como el objetivo importante a establecer 
por el equipo después de fijar el económico, es la gestión de tiempos. El 
cronograma de la obra. Se pretende la reducción de los tiempos de construcción 
dada una extensa planificación previa, de modo que se puedan adelantar los 
encargos de los materiales, sin necesidad de esperas de estos ni de mano de obra.  
El equipo de dirección, es el responsable de estudiar la planificación estratégica de 
la obra, en contacto con el equipo de gestión, plantea la duración general de esta, 
gestionándola como un objetivo a cumplir. 
Los objetivos aquí planteados, en referencia a los intereses del proyecto, a los 
costes y a los tiempos de ejecución, el equipo, los va a estampar en un apartado 
adjunto al contrato denominado, criterios y objetivos acordados, los cuales no se 
podrán modificar a excepción de que el equipo de común acuerdo lo refleje. Y 
previo a su firma, el equipo de dirección ha de consultar al equipo de gestión para 
su revisión y aprobación. 
Ya por último, dado que la transparencia es una de las premisas de este enfoque. 
En cada reunión que el equipo de dirección realice se ha de levantar un acta de 
ellas, que refleje todas las decisiones y acuerdos acordados, para conservarla y 
estando a disposición de los dos equipos de trabajo. Las reuniones, se han de 
establecer de forma periódica, en donde se manejarán los datos arrojados por el 
equipo de gestión, analizándolos y aprobándolos en caso satisfactorio. 
- Equipo de gestión del proyecto, este equipo va a desempeñar la función de 
gestionar el proceso de diseño y construcción. Toma las decisiones organizativas 
del día a día. Permaneciendo supeditado a las decisiones tomadas por el equipo de 
dirección, el cual resolverá en un primer modo las disputas que puedan surgir para 
la toma de decisiones de este equipo. 
Para la constitución de este, el cual se llevará a cabo tras la constitución del equipo 
directivo, van a proponer, estos últimos, a un miembro de su equipo individual 
para que constituya la tríada del equipo de gestión. Estando formada por un 
miembro del equipo de promoción, soliendo ser el mismo; un miembro del equipo 
de diseño, en dónde generalmente se propone al más determinante, dependiendo 
de la tipología de la intervención; y un miembro del equipo de construcción, donde 
se plantea al encargado de obra, ya que va a estar en contacto directo con ella. 
Capítulo 6 
 268 
Esta tríada puede llegar a ser la misma que la formada por el equipo de dirección, 
pero para la intervención se presenta beneficioso que pueda ser asumida por otros 
miembros que puedan apoyar sus consultas en otro equipo diferenciado. 
El grupo, para la toma de decisiones, puede llegar a solicitar, sin derecho a voto 
dentro del equipo, a agentes secundarios que dada su experiencia y conocimientos 
puedan aportar cuestiones que mejoren cualquier proceso.  
Una vez constituido el equipo, y referenciado en el contrato suscrito por el equipo 
de dirección, el grupo de gestión como responsable de ejecutar lo que ordene el 
equipo de dirección del proyecto, tiene que establecer los procedimientos y 
procesos necesarios para alcanzar los objetivos del proyecto, incluyendo los 
protocolos y acuerdos que sean necesarios para implantar las tecnologías de 
colaboración.  
El equipo va a gestionar los tiempos de la obra, desde un período a medio plazo, 
mensualmente, hasta un detalle diario. En búsqueda de un cumplimiento de las 
fechas establecidas en el plan estratégico suscrito. Siendo responsables, no sólo de 
la gestión de la fase de fabricación, sino también de la fase de diseño, 
interviniendo en todo el proceso de redacción de documentos. 
Uno de los objetivos del proyecto que más se destaca, es el de búsqueda de 
calidad por medio de la utilización de herramientas adecuadas, tanto desde el 
diseño como de la fabricación. Por ello este equipo tiene una función muy 
importante adicional, en referencia al sistema de trabajo tradicional. Esta es, la de 
la formación de todos los agentes que vayan a intervenir en el proceso. Ya que uno 
de los puntos más importantes dentro de la filosofía Lean, es la formación en sus 
principios para todos los intervinientes en el proceso, desde la dirección hasta los 
operarios. Por ello, este grupo, asume la responsabilidad de formar al resto de 
agentes que van a intervenir en el proceso, instruyéndolos en las técnicas que se 
van a incluir en el proceso en búsqueda de esa mejora de calidad. 
El equipo ha de reunirse de forma periódica, en general de semana en semana, 
para comprobar la correcta ejecución y cumplimiento de plazos estimados, 
levantando un acta en cada reunión que refleje los asuntos a tratar y las 
incidencias que puedan haber surgido, en búsqueda de que no se vuelvan a 
repetir. Estas actas, al igual que el equipo de dirección, por motivos de 
transparencia, el equipo de gestión ha de facilitárselas al equipo de dirección, y 
con ello, él pueda tener constancia de lo que ha ocurrido pudiendo estar de 
acuerdo con ellas o en caso contrario reprobarlas. 
Una vez establecidos los roles de los agentes, haberlos organizado, tratada su 
formación y especificado los intereses individuales y colectivos, es el momento de comenzar 
con la intervención y su planificación según las diferentes fases, desde la conceptualización 
hasta la entrega definitiva, con la retroalimentación de resultados para futuras intervenciones, 
tal y como se establece en la filosofía de mejora continua. 
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6.4 Fases de trabajo, desde la conceptualización al diseño, la fabricación y el control. 
El hecho constructivo se presenta como un sistema de producción lineal, desde sus 
primeros pasos de definición y planificación, hasta la posterior ejecución. Los agentes que van 
a intervenir entran y salen del proceso en cada momento, resultando re-trabajos, cambios e 
imprecisiones en la intervención. En respuesta a esto, en el modelo que se plantea, los agentes 
principales anteriormente definidos y organizados, están presentes durante todas las fases, 
buscando un proceso que evolucione de un modo continuo a medida que se avanza por cada 
una de las fases, algo que difiere de lo realizado hasta ahora en los sistemas tradicionales de 
intervención. 
El modelo a implantar, parte de un sistema que organiza al equipo de trabajo y 
desarrolla el proyecto en varias fases, para las cuales se aplicarán las técnicas estudiadas hasta 
ahora como intento de mejora de la calidad de las intervenciones. En cada una de estas fases 
siempre va a estar presente el equipo integrado, para el cual se han planteado anteriormente 
las redes de compromiso que aumentan considerablemente las relaciones entre ellos, 
dependiendo de todos, la planificación, el diseño, la ejecución y el control. 
Estas fases, se van a dividir para el modelo, en cuatro. Son fases que forman parte de 
un sistema, las cuales parten de una necesidad, ante la cual se elaboran una serie de 
propuestas, estas se evalúan y consideran, se confecciona un proyecto, pudiendo 
posteriormente ejecutarlo para que, tal y como establece la filosofía Lean, finalmente se valore 
el logro de objetivos. Esto en construcción se traduce en una fase de conceptualización, para 
planificar las necesidades; otra de diseño, correspondiente con las elaboración de propuestas, 
evaluación y redacción del proyecto; la siguiente de fabricación, ejecución de la propuesta; y 
una última de control, o retroalimentación con la evaluación del cumplimiento de las 
necesidades del cliente. 
Las tres primeras, se van a continuar realizando de un modo lineal, mientras que la cuarta ha 
de estar presente en todo el proceso. División relacionable con lo planteado por el Instituto 
Lean de la Construcción, en el desarrollo de proyectos Lean LPDS. (Ballard, 2000b) En donde 
las cuatro tríadas se desarrollan de forma lineal en el tiempo; y el control está presente a lo 
largo de todo el proceso de desarrollo.   
En primer lugar, la fase de conceptualización va a sentar las bases de todo el proceso. Quién y 
cómo se va a trabajar, así como el sistema de trabajo que se va a adoptar. Se van a establecer 
las metas del proyecto y los objetivos de costes y tiempos. Se han de asignar los agentes 
principales que van a intervenir en el proceso integrado, así como la organización de los grupos 
de trabajo, tanto el directivo como el de gestión. 
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Figura 6.05: “Relación de LPDS con las fases de trabajo en el modelo de gestión integrada de proyectos” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
La primera toma de contacto, será efectuada entre el propietario y el equipo técnico, 
en donde se van a establecer las necesidades del cliente. En este primer paso, definido como 
estudio previo, se presenta como la fase preliminar en la que se expresan las ideas que 
desarrollan el encargo de modo elemental y esquemático, mediante croquis o dibujos, a escala 
o sin ella. Incluye la recogida y sistematización de la información precisa, el planteamiento del 
programa técnico de necesidades y una estimación orientativa de coste económico, que 
permita al cliente adoptar una decisión inicial. (RD 2512/1977 de 17 de junio)2. 
En esta conceptualización se incluye lo expuesto en la LOE como anteproyecto, siendo 
la fase del trabajo en la que se exponen los aspectos fundamentales de las características 
generales de la obra, funcionales, formales, constructivas y económicas. Con el objeto de 
proporcionar una primera imagen global de la misma y establecer un avance del presupuesto. 
En ella, ya se toma contacto entre todo el equipo principal de dirección de la obra. El 
contratista principal empieza a formar parte del equipo, ya que en este sistema su aportación 
desde el primer momento resulta imprescindible.  (RD 2512/1977 de 17 de junio). En este 
punto se establecen los objetivos principales del proyecto objeto de intervención y los 
intereses individuales para redactar el contrato en base a objetivos e incentivos. Es una fase 
                                                          
2 Real decreto 2512/1977, de 17 de junio por el que se aprueban las tarifas de honorarios de los 
arquitectos en trabajos de su profesión. Establece los honorarios, los cuales se por competencias se 
encuentran liberalizados, y también acotan los trabajos a los que se han de dedicar, definiéndolos.  
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laboriosa en temas de gestión, se tienen que dejar claros todos los principios en beneficio de la 
transparencia y la colaboración abierta.  
 Tras organizar el sistema de trabajo entre el equipo directivo y el de gestión, se puede 
proceder a la fase de diseño. En la cual se va a plantear el producto, en este caso una vivienda, 
redactando todos los proyectos necesarios para su construcción y obtención de permisos. 
Redacción en la que de una forma colaborativa van a formar parte todos los miembros del 
equipo de gestión, para que posteriormente sea aprobado por los del equipo de dirección. Esta 
redacción ha de ser completa y satisfactoria en búsqueda de no realizar modificaciones que 
alteren la calidad de la intervención.  
 El esquema de redacción de proyectos, no se ha de modificar, ya que son los que 
recoge la normativa. Para ello, en esta fase se han de redactar, tanto el proyecto básico como 
el proyecto de ejecución. 
 La etapa de redacción de básico es en la que se definen de modo preciso las 
características generales de la obra mediante la adopción y justificación de 
soluciones concretas. Su contenido es suficiente para solicitar, la licencia 
municipal u otras autorizaciones administrativas, pero insuficiente para llevar a 
cabo la construcción. (RD 2512/1977 de 17 de junio). En esta etapa, el equipo 
principal colabora en la redacción, aprovechando los conocimientos y 
experiencia de todos por el interés colectivo. Con ello se debe llegar a una 
propuesta adecuada, que cumpla los objetivos anteriormente planteados, para 
la obtención de los preceptivos permisos para continuar con el proceso. 
 Y en la etapa de redacción del proyecto de ejecución, se ha de contar con los 
agentes principales así como la selección e integración de los de apoyo. 
Redactando un documento totalmente fiable y exacto que plasme fielmente el 
futuro producto. Es la fase que desarrolla el proyecto básico, con la 
determinación completa de detalles y especificaciones de todos los materiales, 
elementos, sistemas constructivos y equipos, y puede llevarse a cabo en su 
totalidad antes del comienzo de la obra. (RD 2512/1977 de 17 de junio). Su 
contenido es suficiente y exacto para evitar errores. Este se efectuará mientras 
pasan los largos plazos de obtención de permisos para poder comenzar las 
obras.  
 Una vez superada la fase de diseño, en la cual se ha descrito minuciosamente la 
vivienda a construir, sin que pueda surgir la necesidad de realizar modificaciones, se ha de 
pasar a la fase fabricación. Fase que para este modelo, se va a dividir en dos partes 
diferenciadas, una referente a la gestión y organización de puesta en obra, en búsqueda de 
una reducción de desperdicios; y otra, muy importante en los procesos Lean, que es la de 
formación, llevada a cabo por el equipo de gestión hacia todos los agentes secundarios que 
vayan a formar parte del proceso, lo que incentivará a la correcta ejecución de las acciones de 
todo el conjunto de la obra, desde el comienzo hasta su entrega definitiva. 
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En la gestión, para los procesos Lean, toma especial importancia la planificación 
completa del proceso, con detalle de todas las actividades necesarias para llevar a cabo la 
construcción  del producto definitivo. Este paso es más laborioso en un enfoque lean que en 
un proceso tradicional, pero va a afectar a un desarrollo del producto más satisfactorio para 
todos los integrantes. En este período toman parte integrante todos los agentes que van a 
formar parte del proceso, detallando exhaustivamente todo el proceso por medio de la 
virtualización de este, reconociendo que un mayor esfuerzo al comienzo del proyecto, en su 
planificación, produce un aumento en la eficiencia y un ahorro durante la ejecución.  
Y en la ejecución, Una vez organizado y descrito todo el proceso se puede proceder a 
su fabricación. En esta se emplearán técnicas adecuadas que faciliten la correcta realización de 
las obras en base al siempre presente principio de transparencia y colaboración entre todos los 
agentes presentes continuamente.  
Por último, la fase de control, debe estar presente en todo el proceso. En los entornos 
Lean, el control por parte de todos los agentes es indispensable para la correcta ejecución de 
las propuestas. Por ello, en este modelo se va a plantear un sistema de reuniones periódico 
que permitan al equipo de gestión tener un control continuo de la obra, informados por el 
control realizado por el resto de agentes, gracias a la formación recibida en la anterior fase. 
Este control ha de servir para detectar anomalías, de fácil solución gracias a una temprana 
detección, sirviendo para procesos futuros de cualquier miembro del equipo, obteniendo una 
retroalimentación de las acciones realizadas.  
Una vez finalizado el proceso, en esta fase se efectúa la evaluación de cumplimiento de 
los objetivos, algunos sencillos de evaluar, como puede ser el cumplimiento de costes y 
tiempos, y para otros será necesario, en alguno de los casos, la intervención de evaluadores 
externos que dictaminen su cumplimiento dada su complejidad. Un ejemplo puede ser el 
cumplimiento de una calidad arquitectónica en cuanto a diseño. Comprende también el recibo 
de la obra en nombre del cliente con arreglo a los documentos y especificaciones contenidos 
en el proyecto de ejecución y en el contrato, así como a los demás documentos incorporados 
al mismo durante el desarrollo.  
Por último, en estas intervenciones cobra especial relevancia la evaluación posterior a 
la ocupación de la obra. Realizando encuestas a los usuarios finales y a los agentes 
intervinientes con el objetivo de incluir mejoras en el proceso para intervenciones futuras, y de 
este modo no incidir en errores que puedan haber surgido, en búsqueda de una la aplicación 
del concepto Kaizen, de mejora continua. 
En base a esto, se va a proceder a describir minuciosamente cada una  de las fases aquí 
expuestas, con las técnicas a desarrollar apropiadas, estudiadas anteriormente, para cada una 
de ellas. 
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6.4.1 Conceptualización del Proyecto. 
Esta fase se define como organizativa, en la cual se busca recopilar, crear y analizar de 
forma sistemática un conjunto de datos y antecedentes, para la obtención de resultados 
esperados. Es de gran importancia porque permite la organización del entorno de trabajo. 
(Thompson, 2009). 
El objeto de esta fase es el de plantear todos los acuerdos generales del proyecto. Se 
basa en una organización general de la obra en la cual se va a establecer la base de todo el 
sistema de trabajo. De aquí parte la decisión de trabajo en un entorno Lean y la aplicación de 
sus técnicas. 
Esta fase temprana de la obra va a marcar el desarrollo de todo el sistema. Está 
definida como la primera toma de contacto en la cual se van a definir los integrantes de los 
equipos generales del proceso, tanto de dirección como de gestión, compuestos bien por 
agentes principales o agentes secundarios.  
En un primer momento, aparece la figura del promotor, el cual tiene la necesidad de 
formar un equipo de trabajo para definir un proyecto que le permita desarrollar sus 
intenciones. En ese instante, toma contacto con un equipo de diseño principal, tal y como se 
ha desarrollado de modo tradicional, pero que ha de estar preparado para trabajar bajo un 
entorno de colaboración abierta. Este primer equipo formado, ha de decidir, el sistema de 
trabajo que desean desarrollar para llevar a cabo la obra. 
Ante la madurez que presenta la construcción como industria, el objetivo de la tesis, es 
el de desarrollar el enfoque Lean como un sistema operativo para la gestión de los proyectos, y 
la aplicación de técnicas propias de otros sectores en este. Para ello, esta primera fase, ha de 
adoptar la decisión de tomar este sistema de trabajo como suyo, ya desde el primer momento. 
Tomando como filosofía la colaboración entre el diseño, la fabricación y la posterior puesta en 
obra. Estableciendo una gestión del proyecto basada en la confianza y la transparencia de los 
procesos. 
Una vez tomada la decisión de adoptar el sistema de trabajo, bajo este entorno. Estos 
dos componentes del equipo han de suscribir el modelo de contrato tipo al presentado en el 
capítulo siguiente, de gestión integrada de proyectos. Donde se sientan las bases de la 
colaboración, a modo de organizar el sistema, en cumplimiento de una necesidad, en este caso 
el de una vivienda.  
Para el siguiente paso a adoptar en esta fase, se parte de una primera toma de 
contacto entre los dos agentes presentados hasta el momento, donde se plantea la utilización 
de un entrono de colaboración en un equipo bajo un acuerdo de gestión integrada de 
proyectos. Con este primer entendimiento y teniendo en cuenta que la base principal del 
sistema de trabajo es el de la integración temprana de todos los agentes, es el momento de 
añadir al último agente de la tríada de trabajo principal de dirección, para ello se debe añadir 
al contrato de ejecución integrada a una empresa constructora, también preparada para 
trabajar en colaboración abierta, que desarrolle su actividad guiada por los intereses del 
proyecto y no por intereses individuales.  
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Llegados a este punto, en el que se  toma la decisión de trabajo de un modo integrado 
y bajo un entorno Lean, es el momento de negociar el modelo de contratación y de intensidad 
con la que se va a trabajar. Para el modelo aquí planteado, se establece una colaboración de 
nivel 3, según los baremos establecidos por la Asociación Americana de Arquitectos, donde 
integra al propietario como una parte del equipo de proyecto y lo incluye en la redacción del 
contrato, participando en los buenos y en los malos resultados. Situando al proyecto como 
redes de compromisos, no como procesos. Direccionando el trabajo de la gestión de proyectos 
de construcción a la articulación y activación de redes únicas de compromiso.  
Una vez decidido el modelo de contratación como un equipo integrado, es en esta fase 
de conceptualización, en donde para organizar el sistema, se va a designar los papeles de los 
agentes intervinientes, haciéndoles formar parte de diferentes grupos de trabajo, que se 
recogen en el acuerdo suscrito, en donde refleja los derechos y deberes de cada uno, estos se 
han de realizar del siguiente modo: 
- Equipo de dirección de proyectos, es el primero en formarse. Tras haber 
suscrito la necesidad de trabajo en un entorno integrado, los tres agentes 
principales, el promotor, el contratista y el equipo técnico, van a formar un 
equipo directivo que organice y apruebe las decisiones de la propuesta. Para 
ello, estos tres agentes, designarán al responsable de formar parte de este 
grupo. Para el sistema, a desarrollar en la presente tesis, se plantea que 
formen parte de este grupo; el responsable de la empresa de contratación, 
dado que este grupo va a negociar el contrato y tiene la última decisión sobre 
todo el proceso; el arquitecto que suscribe el proyecto de la vivienda a 
desarrollar, ya que generalmente ocupa el puesto de director de obra, por lo 
que organiza el global de esta; y el promotor, el cual habitualmente en estos 
desarrollos es la misma figura que el propietario.  
El equipo de dirección, ha de designar, dentro de su grupo a un presidente del 
equipo, bien interno a los tres o externo, sobre el cual se pueda delegar, en 
caso de ausencia de algún integrante en la toma de alguna decisión. 
- Equipo de gestión de proyectos, los miembros del equipo de dirección, tras 
haberse formado, han de definir al equipo de entre agentes integrantes de sus 
equipos, quienes van a estar en contacto directo con el proceso. Esto es, han 
de formar parte de este equipo; un miembro del equipo de contratación, ya 
que va a ser el miembro que va a estar en contacto directo con el proceso y su 
control, se establece que sea el jefe de obra; un miembro del equipo técnico, 
en este caso, al igual que en el anterior, el agente que ha de estar en contacto 
directo y con control sobre el proceso, ha de ser el director de ejecución; y al 
igual que antes, formará parte el propietario de la obra, para estar informado 
del proceso, estando de este modo, satisfecho con la propuesta. 
El equipo de gestión, al igual que el de dirección, ha de designar un presidente 
del equipo, bien interno a  los tres o externo, sobre el cual se pueda delegar, 
en caso de ausencia de algún integrante en la toma de alguna decisión. 
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- Comité de resolución de disputas, el modelo utilizado, establece que se 
disponga un comité, previamente designado, formado por la tríada principal, 
que resuelva en caso de que se produzca cualquier disputa entre los miembros 
de los dos equipos. En caso, de que el quipo de dirección, no pueda resolver 
cualquier diferencia, entra a decidir este comité.  
El comité, lo decidirá el equipo de dirección, introduciendo a un miembro de 
cada agente de la tríada, de este modo; el equipo de contratación, ha de 
introducir a otro miembro de su empresa, para que defienda sus intereses en 
caso de disputa de un modo imparcial; el equipo técnico, ha de designar a un 
miembro de su equipo; y como hasta ahora, el promotor, ha de seguir 
formando parte, también de este grupo. 
- Neutral de proyecto, el último que se ha de asignar en esta fase, es el papel de 
un agente externo, neutral. Elegido por el equipo de dirección, previo a que se 
produzca cualquier disputa. Este agente, en caso de que no se llegue a un 
acuerdo, una vez recurrido al comité de resolución de disputas, y previamente 
a acudir a un tribunal de arbitraje, ha de solventar el problema. Este puesto, 
puede estar desarrollado por cualquier responsable que se asigne por el 
equipo de dirección; la OCT, en caso de que exista para la propuesta; un 
colegio profesional; otro agente adicional… 
Tras definir a los diferentes equipos y suscribir que se va a trabajar bajo un modelo de 
contratación integrado, se puede comenzar con la definición del proceso. De este modo el 
cliente, como en todo sistema, ha de exponer sus necesidades para poder satisfacerlas. Este ha 
de establecer los criterios y objetivos del proyecto, los cuales formarán parte del contrato en 
los anexos posteriores. En estos criterios y objetivos se ha de establecer: 
- El programa de necesidades, el cliente ha de exponer, lo que precisa, 
comunicar para quién y cuantos va a estar destinada la construcción, así como 
el estilo que precisa, bajo el asesoramiento del equipo técnico. En este 
programa, también ha de exponer, dónde va a querer satisfacer el programa. 
Designar la ubicación de su propiedad, sobre la cual se va a desarrollar el  
hecho constructivo, situación para la cual, la normativa autorice su edificación. 
- Tiempo estimado de obra, dentro de una lógica de viabilidad.  
- Presupuesto disponible, montante global disponible para la intervención. 
Esta fase de conceptualización, primera de trabajo, que se ha desarrollado hasta este 
momento, donde se han formado los grupos de agentes principales y se han sentado las bases 
del trabajo del proyecto; en comparación con un desarrollo tradicional, es más costosa, tanto 
en empeño como en tiempo para comenzar a desarrollar el proyecto. Pero esto va a repercutir 
en la satisfacción futura del cliente, ya que su integración en el sistema, va a facilitar el cambio 
de la concepción de oscuridad que presenta el sector en este momento. Satisfacción que se va 
a contagiar al resto de los agentes, por el buen desarrollo de la obra y el supuesto ambiente de 
colaboración y optimismo que se espera, limitando los riesgos a los que se ven expuestos en 
los desarrollos presentes. 
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Una vez superada esta fase de conceptualización de la obra. Los equipos han de 
prepararse para la organización de todo el proceso, tanto de diseño como de  fabricación. 
Continuado con un desarrollo lineal de estas dos actividades. Una primera de diseño, que al 
igual que la de conceptualización va a ser más costosa y detallada que en un desarrollo 
tradicional, para después poder desarrollar la fase de fabricación o construcción, en donde se 
espera una disminución de variables e interrupciones tan presentes en los procesos 
constructivos actuales. 
Modelo de contratación integrado 
El modelo de contratación a desarrollar en esta fase de conceptualización, en esta 
investigación, se rige, en base al contrato publicado por la AIA (2009), presentado en el 
siguiente capítulo, con una adaptación de este a la normativa española vigente para poder 
utilizarlo en intervenciones propias de la arquitectura residencial. Este contrato resuelve las 
relaciones entre los agentes principales de las obras, fijando los derechos y deberes de una 
construcción integrada, colaborativa y transparente, siendo suscrito el acuerdo por el 
propietario, el arquitecto, el contratista y agentes adicionales, si los hay. Se desarrolla según 
un esquema de contrato resuelto en 11 artículos  y  presenta anexos, dónde se describe el 
proyecto en concreto, redactándose en ellos todos los acuerdos que se van a establecer. 
Estos 11 primeros artículos, se han de suscribir una vez formada la tríada de trabajo 
principal, de modo que las tres partes lleguen a un acuerdo de trabajo bajo lo que se desarrolla 
en los 11 artículos como siguen: 
- ARTICULO 1. Disposiciones Generales 
En este primer punto, se fija el ambiente de colaboración de todas las partes, 
esforzándose en los intereses individuales para desarrollar los del proyecto. Se define la 
gestión integrada de proyectos, donde los firmantes acuerdan aportar sus conocimientos, 
habilidades y servicios por el interés común del proyecto.  
Se establece que en el contrato figurarán los Criterios y Objetivos Acordados en 
referencia a las metas del proyecto, este es el documento que fija las metas a conseguir, 
las cuales irán referenciadas en los anexos. Figurando unos objetivos de coste para cumplir 
los objetivos del proyecto. Los ahorros que se produzcan por reducirse el presupuesto se 
repartirá entre todas las partes, de modo que el beneficio recaiga en todos, no sólo en el 
propietario. 
También es aquí donde, se fija la utilización de tecnologías de acuerdo con la 
colaboración, como puede ser el BIM, pudiendo incorporar documentación adicional por 
métodos tradicionales, como maquetas, planos... 
Dentro de este artículo se van a definir las partes de las que consta el contrato, se 
marcan las Fases a seguir para la elaboración de una propuesta IPD. Fijando estas tal y 
como siguen: 
Conceptualización + anteproyecto + proyecto básico + proyecto de ejecución + revisión 
agencias de control (OCT) + compra + construcción + liquidación 
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- ARTICULO 2. Gestión del Proyecto 
Dentro del tema de gestión del proyecto, se marcan los equipos que van a participar 
en la propuesta y cómo han de resolver los problemas que puedan surgir entre ellos y su 
composición. 
El primer equipo que se ha de formar y registrar en el contrato para que lo suscriba, es 
el de Dirección del Proyecto, formado por el Promotor, Arquitecto y Contratista, o alguien 
designado de su grupo de trabajo, va a tomar decisiones, planificar y gestionar el proyecto 
en búsqueda de alcanzar los objetivos. Las decisiones que ha de tomar este equipo han de 
resolverse de forma unánime pudiendo delegarlas en el Equipo de Gestión del Proyecto.  
El siguiente equipo que se forma y que también debe constar en el contrato, es el que 
propiamente va a desarrollar la actividad constructiva. Es el Equipo de Gestión del 
Proyecto, estando formado por el Promotor, el Arquitecto y el Contratista, o alguien 
designado de su grupo de trabajo, es el responsable de ejecutar las decisiones del equipo 
de Dirección del Proyecto. Gestionando el día a día del proyecto incluyendo la planificación 
y coordinación de las actividades de las partes necesarias para completar el proyecto de 
forma colaborativa e integrada. Ha de establecer los procedimientos y procesos necesarios 
para alcanzar los Objetivos de Proyecto tomando decisiones unánimes, estando sujetos a 
una decisión definitiva del equipo de dirección de proyectos y del comité de resolución de 
disputas, los cuales en la cadena de decisiones figuran un escalón por encima de este 
equipo. Siendo una de las responsabilidades primarias de cada parte, comunicar a sus 
empleados la importancia de adherirse a los principios de Gestión Integrada de Proyectos 
y proporcionarles la capacitación y orientación necesarias, de modo que se sitúa como 
responsable de su formación. Este equipo de gestión ha de monitorear la calidad del 
proyecto a través de la implementación de un adecuado control de calidad y sus 
procedimientos de garantía. 
Se han de establecer protocolos de actuación para que los problemas del proyecto 
sean revisados por el equipo de gestión y el de dirección. Estos protocolos han de marcar 
los requisitos para notificación, la documentación de apoyo y los plazos para resoluciones. 
Los problemas han de ser resueltos por el equipo de gestión en un primer momento, en 
caso de no llegar a acuerdo de resolución ha de entrar el equipo de dirección, y por último, 
en caso de tampoco llegar a ninguna resolución, se ha de resolver según lo expuesto en el 
artículo referido a la resolución de conflictos. Una vez resuelto un problema, si este afecta 
a los tiempos de ejecución o a los costes establecidos, se ha de documentar por medio de 
una orden de cambio que ha de respaldar el equipo de dirección.  
Las reuniones entre los equipos han de ser por un lado periódicas para el equipo de 
dirección y regulares para el equipo de gestión, establecidas, en general, de semana en 
semana.  
Cada uno de los equipos, tanto el de gestión como el de dirección, ha de elegir un 
presidente, sobre el cual se pueden delegar, en un momento dado, responsabilidades de 
uno o más representantes. Ya por último se define en este artículo, la necesidad de 
redactar actas de las reuniones que se produzcan, las cuales se han de distribuir entre los 
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miembros de los dos equipos, y cuando sea adecuado al resto de los participantes del 
proyecto. Respondiendo de este modo a uno de los principios que rige el planteamiento, el 
de transparencia.  
 
- ARTICULO 3. Responsabilidades de los Agentes 
En este artículo se establecen las responsabilidades de los tres agentes principales, así 
como de los agentes adicionales que participan en el proyecto, fijándose del siguiente 
modo; 
o El propietario, tiene como responsabilidad principal, la de compensar 
económicamente a las partes que desarrollen los criterios y objetivos 
acordados, tanto el costo real de la obra, como los incentivos acordados. 
o El equipo técnico, debe proporcionar los servicios técnicos que tiene atribuidos 
en la localidad en donde se desarrolla el trabajo, realizándolos con 
profesionalidad y un cuidado especial. 
o El contratista, ha de realizar los trabajos especificados según el presupuesto, 
para llevar a cabo las obras de la propuesta a levantar, de acuerdo con la 
habilidad y cuidado que ha de tener un contratista en la misma localidad bajo 
las mismas circunstancias. 
 
- Articulo 4. Compensación 
Se destaca la obligatoriedad establecida sobre el propietario, de realizar el pago por los 
servicios prestados al resto de las partes. Destacando que si no se alcanza el objetivo de 
coste y este se supera, el propietario está obligado a seguir desembolsando los costes 
reales de la intervención, no de los incentivos, garantizando de este modo, el cobro por 
parte de los agentes, reduciendo los riesgos de este tipo de desarrollos.  El contrato  puede 
especificar claramente que esto no se va a realizar de este modo, pudiendo el propietario 
negociar previamente que en este caso el propietario no va a desembolsar los costos 
adicionales de mano de obra de los excesos acaecidos. 
En caso de que se cumpla el objetivo de coste, reduciendo su gasto, en este apartado 
se especifica como incentivo, la repartición del ahorro obtenido entre las diferentes 
partes.  
El resto de logros y objetivos conseguidos, que se hayan expuesto previamente en el 
apartado de criterios y objetivos acordados, llevarán una serie de incentivos que han de 
ser resueltos por el propietario a los diferentes agentes que hayan intervenido. 
Todos los gastos que se realicen por cualquiera de las partes durante la obra y 
referidos a ella, han de ser registrados adecuadamente, durante el proceso y por un 
periodo de tres años tras su conclusión, de forma que puedan ser auditadas en cualquier 
momento, para un control adecuado de costes, buscando esa transparencia del proceso.  
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- Articulo 5. Objetivos y Costes acordados. 
Se establece la necesidad de establecer previamente al desarrollo del proyecto, una 
propuesta de objetivos y costes por parte del equipo de dirección y el de gestión, la cual ha de 
ser aprobada por el propietario, buscando su satisfacción, tal y como exponen los principios 
Lean. Esto se ha de reflejar en una enmienda adjunta al contrato, la cual fije las metas, los 
objetivos de coste, la definición y el cronograma del proyecto. 
El objetivo de costes, no se debe modificar a lo largo de la vida del contrato. En caso de 
necesitar ajustarlo, esto se ha de plantear por medio de un acuerdo unánime y por escrito, 
necesitando modificar el contrato. 
Ya por último, en referencia al cumplimiento del objetivo de costes, se establecen 
controles mensuales para evitar desviaciones en el alcance del objetivo. En caso de alertar una 
desviación, los equipos de trabajo han de formular un plan de recuperación para con él, llegar 
al final con el cumplimiento del objetivo, teniendo que ser aprobado por todos. Este plan no ha 
de tener en cuenta al causante de la desviación del objetivo. 
- Articulo 6. Fuerza Mayor 
El contrato recoge las situaciones de fuerza mayor, por las cuales se impida a una parte 
el cumplimiento de lo establecido en el contrato, estableciéndolas como aquellas que están 
fuera de control razonable, y no por culpa de una parte. Excusando a la parte que se vea 
afectada por la situación de fuerza mayor siempre y cuando cumplan con una serie de 
condicionantes lógicos que se establecen en el contrato, como son, la notificación por escrito 
dentro de los 10 días siguientes a la causa de fuerza mayor, que el rendimiento no sea mayor 
del razonable, no se excusen otras causas previas a la fuerza mayor en ella o que se realicen los 
esfuerzos razonables para mitigar las consecuencias. En base a todo esto, el contrato en este 
artículo, permite un ajuste del objetivo de costes, en base a algo razonable, teniendo que 
llegar a un acuerdo todas las partes. 
- Articulo 7. Seguros y Fianzas 
El contrato establece la necesidad de recurrir a un programa de seguros, que cubra al 
equipo integrado, adicional a los seguros de los diferentes agentes, de forma que cubra las 
coberturas de los equipos. 
- Articulo 8. Riesgo Compartido 
En este artículo, se expone, la renuncia por todas las partes, a la reclamación entre 
ellas, intentando reducir las tensiones habituales en este tipo de intervenciones. 
Especificándose algunas excepciones a esto, de modo que también se protege de ciertos 
incumplimientos al contrato. Así como, también se establecen una serie de renuncias a 
reclamaciones causadas por daños indirectos. 
Se continua especificando, por un lado el deber de indemnización por daños o lesiones 
corporales y por otro las indemnizaciones frente a terceros según las obligaciones establecidas 
en los documentos contractuales.  
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- Articulo 9. Resolución de disputas  
Este artículo presenta mucha importancia dentro del acuerdo, ya que establece como 
se ha de resolver en caso de no llegar a un acuerdo en cualquier punto entre los agentes 
principales de la intervención. Se establece como se ha de actuar para el comienzo de un litigio 
en caso de desacuerdo, de modo que lo principal es que se establezca por escrito, 
remitiéndolo al equipo ejecutivo del proyecto. Todo esto, ha de estar remitido al comité de 
resolución de disputas, el cual ha de estar formado por el propietario, el agente principal del 
equipo técnico, el representante principal de la empresa de contratación y, si es el caso, algún 
representante de agentes adicionales. Así mismo, se integra en el contrato, un agente 
adicional, externo al proyecto, el denominado neutral de proyecto. Esta figura, en caso de 
controversia, decidirá sobre la cuestión. En caso de no llegar a un acuerdo para decidir a este 
agente, se ha de acudir a un tribunal de arbitraje que medie en la cuestión.  
- Articulo 10. Suspensión y Rescisión 
Se especifica, como ha de proceder el propietario, en caso de querer realizar una 
suspensión de trabajos general o parcial. Especificando los tajos que ha de abonar y los 
incentivos que ha de resolver en caso de que se cumplan los objetivos establecidos. Pudiendo 
suspender la actividad, siempre y cuando avise con un tiempo de antelación determinado, 
protegiendo los riesgos que puedan tener el resto de agentes. 
A continuación, se expresa, como se ha de actuar para la rescisión de formar parte del 
acuerdo para cualquiera de las partes. Dificultándose esta rescisión en un intento de 
cumplimiento de todos los agentes desde el principio al final de la actuación, por el bien del 
proyecto.  
- Articulo 11. Disposiciones Adicionales 
Ya finalizando,  en este artículo se especifican una serie de disposiciones que no se han 
especificado anteriormente, como es la confidencialidad, entre la información por las partes; la 
cesión del contrato por parte del propietario a su entidad de financiación; la utilización de 
material al finalizar la propuesta, como material promocional;  el cumplimiento de la ley 
vigente; y finaliza permitiendo la inclusión de condiciones especiales que se quieran adicionar 
al acuerdo.  
- Articulo 12. Alcance del Acuerdo 
Ahora ya por último, especifica de qué se trata en el contrato, y las partes de las que 
consta. Desde el contrato hasta lo que forma los anexos que lo integran, estos serán: 
o Anexo de condiciones generales del acuerdo integrado.  
o Anexo, con la descripción legal del proyecto, una memoria y una serie de 
planos a modo de anteproyecto. 
o Anexo, con los criterios de propietario, los establecidos. 
o Anexo, con Los criterios y objetivos acodados, con los incentivos por 
cumplimiento: 
 Objetivo de Coste 
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 Objetivo de definición de proyecto 
 Objetivos de proyecto, cumplimiento de criterios. 
 Alcance de los servicios integrados. 
 Objetivo de tiempos, cronograma. 
o Anexo, documento para transmisión de datos y utilización de BIM. 
Definidos los equipos y el sistema de trabajo se puede comenzar a definir el proyecto. 
Este primer momento, es laborioso sin que se produzca ninguna clase de actividad. Es 
meramente organizativa, sentando las bases del trabajo que se va a desarrollar. Se presenta 
como la etapa más importante en este desarrollo, ya que el planteamiento de quién y cómo se 
va a ejecutar la propuesta va a marcar el éxito del desempeño. Una vez resuelto esto, se puede 
proceder, integrando a todos los miembros del proceso a la definición de producto, dando 
paso a la fase de diseño. 
6.4.2 – Diseño del producto.  
Definida la conceptualización del proyecto, en la que el cliente, en consenso con los 
equipos de gestión y dirección, plantea los criterios y objetivos establecidos; ya es posible 
entonces comenzar los trabajos para que los dos equipos consensuen acuerdos y objetivos a 
incluir en el modelo de contratación y redactar la documentación correspondiente necesaria 
para la fabricación del producto que se pretende. 
En lo referente al diseño, la normativa presenta perfectamente definidos los 
documentos precisos a generar para la definición de la obra y así poder llevar a cabo el 
proceso constructivo. Según lo establecido en el código técnico de la edificación, CTE (2006), 
este especifica que para llevar a cabo la construcción de un edificio es preciso definir un 
proyecto que lo describa y defina las obras de su ejecución, para que estas puedan valorarse e 
interpretarse inequívocamente durante el proceso constructivo, incluyéndose al menos la 
siguiente información: 
- Las característica técnicas mínimas que deben reunir los productos, equipos y 
sistemas que se incorporen de forma permanente en el edificio proyectado, así 
como sus condiciones de suministro, las garantías de calidad y el control de 
recepción que deba realizarse. 
- Las características técnicas de cada unidad de obra, con indicación de las 
condiciones para su ejecución y las verificaciones y controles a realizar para 
comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto. Precisándose las 
medidas a adoptar durante la ejecución de las obras  y en el uso y mantenimiento 
del edificio, asegurando la compatibilidad entre los diferentes productos, 
elementos y sistemas constructivos. 
- Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban realizarse para 
comprobar las prestaciones finales del edificio. 
- Las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado. 
Esta fase, se ha de ejecutar de acuerdo al proceso lineal establecido, posteriormente a 
la conceptualización del proceso y previo a su construcción. En ella se han de redactar, con un 
alto nivel de detalle, los documentos necesarios para poder desarrollar el producto a fin de 
Capítulo 6 
 282 
evitar retrasos por falta de información de cualquier proceso, así como concretar y acordar la 
planificación general de la obra. A efectos de tramitación administrativa la redacción del 
proyecto se distribuye en dos etapas: la fase del proyecto básico y la del proyecto de 
ejecución. 
Esta partición de documentos por fases, dado que lo establece la normativa y así lo 
marcan las organizaciones de control documental, se mantiene inalterable en el modelo a 
implantar. Lo que si se plantea, en un primer momento es modificar la estructura de trabajo y 
las técnicas a desarrollar. Así pues, para la redacción del proyecto, se mantiene esta distinción 
de fases, pero sus redactores, además de ir suscrito por un técnico capacitado para ello, serán 
los miembros del equipo integrado, pudiendo aprovechar por el bien de la propuesta sus 
conocimientos y experiencia de modo que se eliminen las habituales modificaciones 
posteriores de obra con el habitual re-trabajo que requieren. 
Antes del proceso de redacción del proyecto, durante la fase previa de 
conceptualización, en el documento de criterios y objetivos del propietario, se establecen los 
tiempos, costes e intereses del propietario. La redacción de los documentos evidentemente ha 
de estar completamente condicionada a ellos con el objeto de dar cumplimiento y satisfacción 
al conjunto. Mientras que en la fase anterior, se presentaba el cliente como el miembro de los 
equipos que tenía mayor poder de decisión; en esta fase, el equipo que tiene especial 
relevancia es el equipo técnico ya que su experiencia en esta fase le conlleva a adoptar 
mayores responsabilidades que el resto en el grupo, aunque aprovecha y tiene en cuenta en 
sus decisiones los conocimientos y experiencias de todos ellos.  
Una vez redactado el proyecto básico, con un alto nivel de detalle, es el momento de 
confeccionar unánimemente el documento que refleje los criterios y objetivos acordados. 
Suscrito por el equipo de dirección, y siguiendo con el objetivo de transparencia, ha de 
establecer los incentivos por cumplimiento de metas; se trazan los acuerdos entre todos los 
agentes, con el fin de evitar las tensiones y desconfianzas que puedan hacer fracasar la 
propuesta. 
En esta fase el cambio radica en la colaboración entre los agentes, en la búsqueda de 
una colaboración abierta, utilizando para ello nuevas herramientas tanto de diseño como de 
comunicación. Los miembros de los equipo de dirección y gestión,  como se ha expuesto para 
los entornos Lean, han de estar capacitados en la utilización de estas herramientas, para ello 
es de vital importancia su formación en este tipo de productos; principalmente los integrantes 
del equipo técnico y del contratista general que intercambian continuamente datos y 
documentación relativa a los procesos. El cliente, dado que su intervención es novedosa y 
exclusiva, generalmente se le ha de facilitar el acceso a la información a través de un lenguaje 
inteligible de acuerdo a su nivel de conocimientos de modo que pueda desarrollar su papel 
asignado. 
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6.4.2.1 Técnicas a emplear en la fase de diseño 
La aplicación de herramientas con origen en la industria manufacturera, con el fin de 
proceder a la industrialización en la ejecución de los proyectos de arquitectura residencial  
forma parte del desarrollo de esta tesis. Así, en la fase de diseño, se van a aplicar técnicas y 
herramientas; unas referentes a la comunicación, donde se aplican las herramientas que se 
utilizan en el diseño colaborativo que favorecen la comunicación abierta entre las partes; otra 
herramienta referente a la modelización del producto, que utiliza las cinco dimensiones, con el 
objetivo de poder entender y controlar más eficientemente el producto y con la posibilidad de 
exportar ciertas partes para una fabricación mecanizada disminuyendo así la intervención 
artesanal presente en las construcciones actuales; y finalmente la última herramienta, 
referente al propio diseño, el poka-yoke, como herramienta Lean, con la misión de evitar 
errores de puesta en obra, desde la etapa del diseño del producto.  
6.4.2.1.1 El Diseño Colaborativo. 
El modelo a implantar, parte de componer un sistema de trabajo y, como todo sistema 
en general, tiende a ser colaborativo en orden a facilitar la comunicación entre los miembros y 
como técnica útil en la coordinación de herramientas y personas. El diseño colaborativo surge 
como una herramienta necesaria en un entorno de colaboración abierta como el que se está 
planteando. La comunicación entre los agentes, para su viabilidad, precisa de la utilización de 
herramientas propias de entornos colaborativos en las que apoyarse.  
En este tipo de entornos colaborativos los agentes, involucrados en el proceso de 
diseño, se denominan stakeholders. Son los participantes en el proceso de colaboración. En 
este caso concreto el proceso está compuesto por los distintos agentes integrados que 
participan en los grupos de trabajo, tanto de gestión como de dirección. Estos stakeholders, 
presentan intereses diferenciados y tienen papeles diversos dentro del entorno colaborativo:  
- El equipo técnico; le corresponde dentro de este modelo colaborativo la 
responsabilidad de creación, gestión y organización del entorno. Va a tomar 
decisiones sobre las herramientas a utilizar y, una vez planteados, los protocolos a 
seguir, previamente aprobados por el equipo de dirección, y plasmados en los 
anexos del modelo de contratación IPD.  
Cabe diferenciar que este equipo utiliza el trabajo colaborativo, de dos modos: 
interno; para comunicarse, a través de un lenguaje técnico, entre los miembros del 
propio equipo técnico y los agentes participantes en procesos específicos de 
diseño; y externo, para comunicación abierta con el resto de miembros de los 
equipos de gestión, dirección y agentes adicionales.  
Las relaciones de colaboraciones internas, propias del equipo técnico, organizan el 
trabajo para poder comunicarse todos los miembros responsables de la redacción 
del proyecto. Estos, manejan un lenguaje técnico, con soportes específicos, que 
precisan de una gestión de colaboración acorde. 
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En cuanto a las relaciones entre los equipos de los que forman parte, al igual que 
el resto de stakeholders del proceso, son relaciones con agentes que no están 
capacitados para la utilización de actividades tan técnicas, pero que precisan 
documentación acerca de los procesos del proyecto de un modo legible, por lo que 
será necesario el uso de soportes acordes con ello.  
- El contratista principal de la obra, dentro de los equipos de gestión y dirección, 
este stakeholder, precisa participar, como se ha expuesto, de un modo temprano 
en el proyecto. Su participación al igual que el resto se efectúa bajo entornos 
colaborativos. Puede tener acceso a la documentación de una manera abierta con 
transparencia, y puede formar parte del equipo por medio de comunicación 
abierta como un componente más.  
- El promotor, al igual que el contratista, forma parte de los equipos de trabajo, 
teniendo la necesidad de acceder a los medios y a la documentación. A diferencia 
de los agentes anteriores, en este caso surge la necesidad de un acceso sencillo, a 
nivel usuario, en un idioma legible para alguien que no está familiarizado con el 
entorno en el que se va a trabajar. Es por lo que las herramientas y canales a 
utilizar han de ser familiares, de modo que la posible complejidad no genere un 
sentimiento de desconfianza que pueda minar el principal objetivo del proyecto, 
su satisfacción. 
- Los agentes adicionales, también forman parte puntual o representativa de los 
equipos de trabajo, por lo que la comunicación con ellos también va a ser 
necesaria. Estos pueden formar parte de los equipos de gestión y dirección y 
pueden tener acceso, controlado o no, a la comunicación entre equipos. También 
se puede recurrir a agentes adicionales, que formen parte del equipo técnico, para 
redactar cualquier documentación técnica específica del proyecto, por lo que 
también es posible el acceso a los sistemas enfocados bajo esta perspectiva. 
 
Figura 6.06: “Diseño Colaborativo, Stakeholders en el modelo de Gestión integrada de proyectos” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
Las herramientas y técnicas a utilizar, como se ha definido en la teoría anterior, se 
denominan CSCW. Se rigen por medio de la utilización de la matriz espacio-temporal de 
Johansen de CSCW; diferencian entre elementos síncronos y asíncronos: ubicados en el mismo 
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lugar y en lugares diferentes. En función de cómo se efectúen los acuerdos establecidos en el 
proceso de contratación, los CSCW de colaboración, pueden ser:  
- Síncronos en el mismo lugar, es decir una relación efectuada en el mismo lugar y 
en el mismo tiempo. Esto puede darse cuando las relaciones entre equipos se 
realicen en una misma sala, la información puede ser compartida en soporte 
informático, en reuniones locales con los agentes. Para estas reuniones, en función 
de los medios técnicos con que se cuente, es aconsejable el uso de nuevos 
métodos expositivos que permitan a los agentes aclarar y definir completamente 
la obra. La utilización de proyectores y pizarras electrónicas es muy aconsejable 
para las reuniones, tanto periódicas como regulares, de los equipos de gestión y de 
dirección. Este tipo de CSCW es aconsejable en las reuniones de los equipos de 
trabajo, ya que son idóneas para transmitir la sensación de seguridad y 
transparencia, que proporcionan satisfacción al agente promotor, el más 
importante, sin experiencia en este ámbito. 
- Síncronos en diferentes lugares, la comunicación se realiza en diferentes lugares al 
mismo tiempo, esto es posible con la utilización de internet para la comunicación 
directa. Para ello, lo más habitual son las videoconferencias, en donde desde 
diferentes lugares geográficos se puede mantener una reunión virtual. Se incluyen 
en este sistema la comunicación telefónica, vía chat o mediante la utilización de 
espacios virtuales. Suelen ser reuniones, en las que para que exista un 
entendimiento, han de estar enfocadas para agentes con un mismo lenguaje. Se 
puede fomentar su uso en reuniones como las del equipo técnico en donde, desde 
diferentes puestos de trabajo, se pueden resolver problemas sin generar dudas en 
la transparencia.  
El contacto directo con el escenario de obra pertenece a este tipo de 
comunicación. Estará prevista la instalación en obra de un equipo informático, 
dotado de conexión a red, con el objetivo de mejorar su control. Permite este 
sistema, como se justificará más adelante, el control realizado por los propios 
operarios y transmisión de los datos obtenidos al equipo técnico en tiempo real; 
Otra de las ventajas de este sistema es la posibilidad, por medio de cámaras web, 
de contactar con la obra visualmente, lo que permite el control y la información 
del avance de las obras o la solución problemas sencillos evitando los 
desplazamientos de los técnicos. 
- Asíncronos en el mismo lugar, las reuniones son en recinto y la información 
generada queda en él disponible para otros agentes. Este tipo de comunicaciones 
se da en organizaciones que disponen de salas para equipos de trabajo. En el caso 
que nos ocupa, el trabajo de la unión temporal de diferentes empresas, es la 
comunicación abierta sin un lugar establecido. Este tipo de relaciones se utilizarán 
dentro de los equipos internos de cada agente que intervenga en el proyecto. 
La utilización de la información en la caseta de obra, elemento siempre presente, 
es la muestra representativa de este tipo de comunicaciones. Los equipos que 
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acceden sucesivamente a ella, disponen de la documentación que para ellos han 
depositado los equipos anteriores.  
- Asíncronos en diferentes lugares, la posibilidad de comunicación desde cualquier 
lugar en el momento que le interese a cada uno de los agentes, se presenta como 
la mejor oportunidad a la hora de las comunicaciones bajo entorno colaborativo. 
Partiendo, a día de hoy,  de la comunicación vía mail para el trabajo en grupo, se 
puede decir que la utilización de herramientas bajo entorno web 2.0 facilitan la 
compartición de información, la interoperabilidad, el diseño centrado en el cliente 
y la colaboración en informática. A diferencia de las páginas web estáticas, donde 
los usuarios se limitan a la observación pasiva de los contenidos que se han 
dispuesto para ellos, este entorno permite interactuar y colaborar entre sí a los 
agentes como creadores de contenidos generados en una comunidad virtual. 
Estas comunidades,  ya se han de plantear en la conceptualización del proyecto, y 
dejar reflejados en el modelo de contratación los protocolos de comunicación bajo 
estos entornos. Para ello, la web dentro de código abierto nos permite la 
utilización de dos herramientas destacables: los blogs y las wikis; que gestionados 
por el equipo técnico, van a servir para la comunicación y entendimiento de los 
agentes. 
Otras herramientas CSCW de este tipo, diferente lugar y espacio, serán las que 
tratan la transmisión de datos vía web. Son herramientas técnicas propias 
específicas del sector que ayudan al equipo redactor del proyecto al trabajo dentro 
del entorno colaborativo y a integrar los conocimientos aportados por los distintos 
agentes dentro del proyecto. 
 
Figura 6.07: “Matriz espacio-temporal de Johansen de CSCW aplicado al modelo gestión integrada de proyectos” 
(Fuente: Basado en Johansen 1988) 
 Dentro de las definiciones que se presentaban en el capítulo anterior acerca de los 
entornos colaborativos, es el  Groupware, definido por Lynch et al. (1990) en FERNÁNDEZ, E. y 
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FERNÁNDEZ D. (2005) el software que hace que el usuario sea parte de un grupo. Es el 
Groupware un software que actúa en los múltiples entornos del usuario, coordinándolos y 
gestionándolos en los procesos de visualización, evitando conflictos en las interferencias, 
tratándose desde un punto de vista de sistema. 
 El software a utilizar, se va a definir en dos ámbitos: uno como colaboración de 
información, más sencillo, no específico del sector y que servirá para la utilización por todos 
los agentes o stakeholders que participan en el proceso; el otro más específico, propio de la 
construcción en entornos integrados y especificadas sus características y utilización en el 
contrato. 
 La regulación en la utilización del software en este último caso vendría dada por: 
- La utilización de wikis en la redacción de proyectos, ya se ha investigado y validado 
por Brodeschi (2011), como método sencillo de comunicación e intercambio de 
informaciones. Estas wikis, han de ser creadas específicamente para cada 
proyecto, otorgándole acceso a la documentación que se quiera intercambiar a 
quién interese en cada momento. Gestionadas por el equipo técnico y fijado la 
organización y su uso en el contrato,  en previsión de caos que puede generar un 
acceso sin control. 
- El otro software, es el específico de los entornos integrados, la utilización de BIM, 
Building Information Modelling, permite a los redactores del proyecto, es decir al 
equipo técnico, a los contratistas cuando se les integre en la redacción y a los 
agentes adicionales, el trabajo de múltiples participantes en un único proyecto, 
aportando información acerca de las interferencias y problemas que puedan 
surgir.  
 
 
Figura 6.08: “Diseño Colaborativo, software de trabajo en grupo” 
(Fuente: Elaboración propia) 
Tomando Revit, como programa ejemplo de utilización, Dzambazova et al. (2010), 
este refleja cómo se puede realizar el trabajo de forma colaborativa, permitiendo 
su utilización de diferentes modos que, al igual que antes, han de ser fijados en la 
conceptualización del proyecto. Los programas de modelado de información de 
construcción BIM, desarrollan la construcción en un solo archivo integrado, sin 
tener que dividir el modelo según los agentes que intervengan. 
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Distintos agentes pueden editar un modelo complejo a la vez, lo que se denomina 
“compartición de un proyecto”. Esta compartición puede hacerse de tres formas 
diferenciadas: 
o Vinculando Archivos. 
Esta metodología trabaja igual que las referencias externas del 
programa AutoCad. Se crea una conexión directa vinculada con otro 
archivo almacenado en otro lugar. Permite trabajar en el archivo 
vinculado por separado, y posteriormente, la actualización en el 
modelo BIM adopta los cambios en el vínculo.  
 
o Tomando prestados elementos. 
Esta metodología, permite a los miembros de un equipo trabajar en el 
mismo archivo, es el editor de los elementos con los que trabaja. 
Cuando un miembro del equipo pretende trabajar en un elemento que 
pertenece a otra persona, ese miembro recibe el mensaje que le 
notifica a quién pertenece, pudiéndole enviar una notificación de 
forma que este le permita o no el acceso.  
 
o Mediante la metodología de sub-proyectos 
Define a “un conjunto de trabajo” como una colección  de elementos 
de construcción: suelo, techos, ventanas…; que se pueden editar en 
conjunto por un miembro del equipo de trabajo o individualmente por 
los distintos agentes participantes. 
 
Los sub-proyectos permiten disponer colecciones de elementos en un 
contenedor, útil para desactivar la visibilidad del elemento sobre el 
que no se está trabajando, o desactivar esas partes, de modo que no 
se vean alteradas ya que no se precisan en ese determinado momento. 
Se parte de un archivo central base, al cual posteriormente se le 
pueden ir añadiendo sub-proyectos desde diferentes terminales, 
actuando sobre el mismo archivo central. 
En esta forma de colaborar de un modo compartido, siempre va a existir un 
archivo central que genera archivos locales y gestiona la propiedad de los 
elementos. Es el archivo en el que se van a guardar las modificaciones y del que se 
obtiene la versión actualizada del modelo sobre el que se trabaja. La comunicación 
entre los diferentes agentes que intervienen en el proceso utiliza como formato de 
archivo de intercambio estandarizado en BIM el IFC, el cual permite dar soporte a 
la interacción entre ellos. El objetivo del IFC es el de estructurar la información del 
BIM y poder compartirla entre aplicaciones. Los datos relativos al modelo 
constructivo son definidos solamente una vez por cada agente responsable y 
compartidos por los demás agentes intervinientes. 
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Figura 6.09: “Diseño Colaborativo, Gestión de Datos de Producto” 
(Fuente: Elaboración propia) 
 
 Ya por último, dentro de lo expuesto para las herramientas de entornos colaborativos, 
es necesario abordar la organización de la gestión de la documentación en un entorno PDM, 
Product Data Management. A lo largo de un proyecto, el volumen de información generada es 
abundante: generación de planos, documentación del cliente, de la parcela, de la obra, de las 
reuniones celebradas, etc. Toda esta información genera archivos cuya identificación y gestión 
ha de ser de fácil accesibilidad a los equipos principales de trabajo. A su vez esta información 
necesita de los controles y  niveles de acceso  a los distintos agentes, los principales y los 
adicionales con necesidades de accesos puntuales y a información concreta.  
 Una vez más esta labor de gestión va a recaer, en principio, sobre el equipo técnico, ya 
que es el que más documentación va a manejar, pero es algo que también se podría delegar en 
el contratista principal si este estuviese capacitado. En la actualidad se podría realizar bajo las 
pautas de los siguientes modelos:  
- Por medio de la compartimentación de documentación aprovechando alguno de 
los servicios de alojamiento de archivos multiplataforma en “la nube”. Pudiendo, 
correctamente gestionada, otorgar acceso completo a los miembros que interese o 
permitiendo accesos determinados a los agentes que así lo precisen. Actualmente 
el mercado informático permite el acceso a herramientas como pueden ser, 
“dropbox” o “googledrive”, las cuales, de un modo gratuito o con un desembolso 
económico relativamente pequeño en comparación con la inversión que se está 
tratando, permiten por medio de una gestión sencilla su utilización para este 
propósito. 
- Otra posibilidad es la de contratación de hosting específico que nos permita alojar 
en servidores externos la documentación y los archivos de trabajo. Se puede dar 
acceso a los agentes que así lo necesiten sin depender de un servidor físico de 
ningún agente en concreto. 
- Por último, cabe la posibilidad de generar un servidor interno dentro del equipo 
que gestione el proyecto, el cual otorgue los permisos necesarios para permitir su 
acceso. Existen en el mercado herramientas de software de código abierto, de fácil 
utilización que permiten la creación de un ftp y gestionarlo. 
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Una vez decidido el modelo que se va a adoptar para la gestión y almacenaje de los 
datos referentes a la obra, debe ser reflejado este en el contrato integrado, redactando en un 
anexo los protocolos de trabajo en entornos web, con el objeto de buscar la protección de los 
intereses colectivos e individuales del proyecto. 
6.4.2.1.2 La Virtualización del Diseño y Construcción. 
Una herramienta, que está presente en la industria en general, es la que permite 
asistida por ordenador, la virtualización de los procesos. Su importación a la actividad de la 
construcción va a fomentar  la utilización de herramientas que permitan la ejecución virtual del 
proceso previo a la construcción real. Esta nueva faceta, como se ha visto en el capítulo 
anterior, emerge con naturalidad y avoca al sector a realizar cambios en los planteamientos de 
trabajo, debido a la mayor demanda de un aumento de eficiencia productiva en las etapas de 
diseño y de fabricación. 
La Universidad de Stamford, a la aplicación de estas herramientas, las denomina como 
VDC, Virtual Design and Construction, y el modelo aquí planteado las precisa para poder 
realizar el cambio que se pretende, en la búsqueda de un mayor control del proceso que va 
desde el diseño a la construcción hasta su uso posterior. 
Su utilización adecuada va a en busca de la mejora de parámetros como: el aumento 
de la calidad; la coherencia de las intervenciones en la obra; la disminución de costes, ya que 
se reducen las esperas y se ajustan los materiales suministrados; la disminución de los tiempos 
de ejecución, motivados por una organización fiable y la disminución de los riesgos, de tanta 
incidencia, en las tradicionales intervenciones de construcción. 
Expuesto en el contrato y como herramienta que se ha estudiado para la colaboración 
e integración, se suscribe la utilización de tecnología BIM, a fin de poder realizar un modelo 
digital completo de la obra, con una volumetría exacta de modo que proporcione datos fiables 
en cuanto a costes y materiales empleados, así como las interferencias que puedan resultar 
entre sistemas. Se plantea como herramientas a utilizar aquellas que trabajen en formato BIM, 
las cuales además de seguir la tendencia actual de arrojar información 3D en cuanto a 
representación gráfica, ascienden la dimensión del trabajo hasta la cuarta en cuanto a la 
planificación de los tiempos de la obra, y a la quinta permitiendo un alto control en cuanto a 
los costes que esta precisa. 
  
Figura 6.10: “VDC, Aplicaciones BIM – Aplicaciones Conectables” 
(Fuente: Coloma 2008) 
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Los modelos BIM más completos sólo pueden acoger las disciplinas principales de la 
arquitectura e ingeniería en cuanto a construcción: arquitectura, estructura, instalaciones, 
control de costes, presentación y diseño energético. Para el resto de los casos se ha de trabajar 
utilizando aplicaciones especializadas que admitan exportaciones del BIM. El número de este 
tipo de aplicaciones especializadas está en constante aumento año tras año, de modo que los 
distintos perfiles profesionales puedan trabajar en mayor o menor grado, directamente sobre 
el mismo modelo BIM, consiguiendo una mayor eficacia. Con estas aplicaciones, si la 
comunicación entre ellas y el BIM es bidireccional, se puede devolver la información generada 
al modelo para que pueda ser utilizada por el resto de disciplinas. Por ejemplo, el programa de 
cálculo estructural puede partir de la estructura y los cerramientos modelados con una 
aplicación especializada en arquitectura, devolver parte del resultado de su cálculo al modelo 
BIM para que los técnicos que lo suscriban la tengan en cuenta y comprobar sus posibles 
interferencias. (Coloma 2008) 
El nivel tecnológico del usos de las aplicaciones 2D, que se están practicando 
mayormente en la actualidad, es bastante bajo. Sea como fuere, el 90% del software de CAD 
que se emplea para tareas de delineación, se lleva a la práctica con procedimientos que se 
asemejan mucho a los de las antiguas técnicas manuales. Los equipos técnicos, trabajan con 
tantos modelos como se necesiten pero sin conexión entre sí, es decir; una planta y un alzado 
pueden ser diferentes si  no se pone expresa atención ya que cada representación se refiere a 
un modelo diferente. Esta tecnología basada en la representación de múltiples modelos, 
aparte de consumir enormes cantidades de tiempo, es muy dada a la propagación de errores 
en el diseño, los cuales acaban emergiendo en la fase producción de obra a expensas del 
promotor, el contratista o el equipo técnico. El resto de sectores de la producción industrial 
hace años que han abandonado esta tecnología a favor de una basada en el diseño en base a 
objetos paramétricos. Esto permitió el trabajo con modelos de información que resultan 
mucho más eficientes de cara al diseño en todas sus fases, desde la concepción del producto 
hasta su producción en serie.  
Los cambios a la representación 2D bajo soporte informático plantearon al principio 
gran resistencia. Una vez superada, interrumpió el modelado 3D, el cual generó todavía más 
entropía. Ahora, la resistencia a los planteamientos con soluciones BIM, en buena lógica no va 
a ser menor, aunque existe una alta reticencia al cambio, va mostrando su impotencia ante la 
necesidad de un aumento de la eficiencia y calidad de los equipos de trabajo y afecta a  todos 
los participantes en el equipo técnico, los agentes adicionales y los contratistas que 
intervengan en la redacción del proyecto. Los cambios flujo de trabajo son inherentes al BIM.  
Debido a que los tiempos de elaboración de los proyectos son cada vez menores, la 
mayor exigencia en la fiabilidad de la documentación resultante y el mayor grado de 
incorporación a la obra de prefabricación de componentes que integran un edificio; es preciso 
un modelo único, que contenga toda la información del edificio, con el objeto de trabajar con 
una sola representación del modelo, en vez de la creación de múltiples representaciones. De 
este único modelo se han de extraer representaciones, las cuales en realidad serán diferentes 
tipos de vista del modelo central. (Coloma 2008)  
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La utilización de BIM presenta un nuevo enfoque para el diseño de edificios que 
cambia la dinámica funcional de los equipos de trabajo. Por ello cabe realizar un análisis sobre 
cómo organizar a los equipos en torno a BIM: 
- Nueva forma de trabajo, con la utilización de BIM se cambia el proceso de diseño, 
lo cual obliga a reevaluar las formas de desempeñar la actividad en los siguientes 
aspectos: 
o Reequilibrar el esfuerzo del equipo a las fases de diseño. Uno de los 
cambios más significativos como resultado de la implantación de BIM es el 
aumento del tiempo dedicado al diseño. Por lo tanto el equipo redactor 
del proyecto ha de dedicar un mayor tiempo, en referencia con desarrollos 
tradicionales, en el diseño inicial, lo cual dará como resultado una toma de 
decisiones más acertada en estas fases iniciales. 
o Evitar la sobre-documentación. Al implantar BIM se puede extraer toda la 
documentación que se precise y documentación adicional que carece de 
información pero que puede confundir el proceso. En la fase de 
conceptualización se recomienda la creación de un conjunto de croquis, de 
dibujos, un índice que sirva como mecanismo guía y delimitación del 
alcance para la documentación a medida que se avanza en el diseño. 
o Utilizar más visualizaciones para la comunicación con el cliente. Las 
herramientas BIM, producen modelizados y recorridos de alta calidad en 
función de las necesidades, lo que facilita la comunicación con uno de los 
agentes del equipo, no habituado a la lectura de planos, el cliente; 
ofreciendo al equipo mayor capacidad de respuesta y entendimiento en el 
proceso de diseño.  
o Planteamiento de servicios añadidos. Hasta ahora el equipo técnico basaba 
su acción en la redacción de los proyectos, pero en base a que el modelado 
paramétrico de edificios de BIM puede interconectarse y llevar a cabo 
diversos análisis y tareas, se pueden ofrecer mediante la utilización de 
BIM, servicios añadidos que ayuden a todo el equipo, como pueden ser, 
los análisis de sombras por medio de la disposición solar o el estudio 
energético. 
- El equipo de trabajo BIM, la composición de un equipo tradicional para un 
proyecto viene marcada por el enorme esfuerzo necesario para la elaboración de 
un conjunto de documentos de construcción, cada uno con su tipo de 
representación específica. Con la utilización de BIM se reduce significativamente el 
esfuerzo de documentación, por lo que la estructura tradicional del proyecto 
queda obsoleta. En lugar de ello, el equipo de trabajo ha de organizarse en torno a 
funciones como la gestión de proyectos, la creación del contenido, el diseño del 
edificio o la documentación.  
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- Formación en BIM, como se ha visto en todos los entornos Lean, es de vital 
importancia la formación en este sistema. Todos los integrantes del equipo 
técnico, contratista y agentes adicionales, han de estar preparados para el trabajo 
en este entorno,  debiéndose de tener  en cuenta tres puntos: 
o Formación para el cambio: BIM significa cambio puesto que este interfiere 
potencialmente en las operaciones en curso por lo que debe acometerse 
inmediatamente, antes de la implementación en cualquier proceso. El 
proceso de formación en BIM, con el objeto de hacer esta herramienta  
atractiva y motivadora para los agentes usuarios, necesita de una buena 
estrategia de enseñanza que muestre las ventajas y posibilidades de su 
adopción. 
o Completar la formación: Aunque sencillo,  BIM es muy diferente al CAD, y 
sin formación, los usuarios van a intentar forzar la solución BIM a entornos 
del sistema CAD, con resultados poco satisfactorios. La pérdida de horas 
facturables durante la formación siempre es motivo de preocupación, pero 
se compensa con un aumento rápido de la productividad. 
o Formación justo a tiempo (just in time learning): Esto es, impartir 
capacitación a los trabajadores cuando lo necesiten. Se plantea que la 
formación sea realizada por medio de casos reales, dedicándole unas 
horas, o días, a una formación por medio de tutoriales autodidácticos, o 
sesiones web de nivel básico, para posteriormente, completar la formación 
por medio de un caso real a través de proyectos. El equipo 
paulatinamente, va aprendiendo en conjunto los primeros desarrollos bajo 
este sistema y según se avanza se irá mejorando de acuerdo con los 
planteamientos de mejora continua. 
Tras lo expuesto, se considera la aplicación de la tecnología BIM como una necesidad 
de respuesta a las nuevas exigencias de los clientes, en la búsqueda de su satisfacción. El 
mercado actual presenta una serie de aplicaciones informáticas bajo metodología BIM. En la 
fase de firma del contrato de trabajo, de conceptualización, se ha de seleccionar la aplicación 
principal con la que van a trabajar los equipos. Las más utilizadas hasta el momento, y 
seleccionables, tal y como recoge Coloma (2008) son las siguientes: 
-  Autodesk Revit Architecture; es la más joven de todas las aplicaciones BIM, siendo 
la que presenta un planteamiento más radical respecto a la tecnología de objetos. 
Su utilización está destinada para quienes implementen completamente la 
tecnología BIM y presentan un cambio radical respecto al trabajo de CAD 2D. 
Utiliza un archivo único que contiene toda la información del proyecto. De todas 
las aplicaciones BIM que presenta el mercado, es la que está más orientada hacia 
la tecnología de modelos de información y dispone de una estructura interna muy 
coherente en la que cualquier elemento del proyecto es tratado de manera similar. 
Dispone, por otra parte, de una interface gráfica de parametrización, al estilo de 
software especializado, que le permite modelar cualquier elemento con 
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independencia de su uso, pudiendo realizarlo a todos los niveles;  presenta un alto 
grado de interrelación de los componentes arquitectónicos, de modo 
independiente con su naturaleza. 
En general, se trata de una aplicación muy intuitiva de emplear, con una interface 
muy coherente, y una documentación muy cuidada. Por el contrario, su juventud, 
a la que debe su vanguardista diseño, también explica algunas carencias en 
aspectos muy concretos, como por ejemplo la falta de pre-visualización de algunos 
cuadros de diálogo o la falta de conexión directa con algunas aplicaciones. 
- Graphisoft Archicad, es el software para el diseño paramétrico más antiguo de los 
tres que se están clasificando, por ello presenta una ventaja fruto de un largo 
desarrollo. Está más estandarizado en su aplicación que los otros dos, existe un 
amplio abanico de aplicaciones de terceros fabricantes que lo complementan. 
Dados sus orígenes, a pesar de estar completamente enfocado hacia el BIM, está 
capacitado para completar a mano, de manera sencilla, las representaciones 
extraídas de los modelos paramétricos. La estructura de proyecto es similar a 
Revit, pero está más desarrollada, distingue entre las vistas y sus localizaciones en 
el modelo del edificio.  
Su interface se resulta muy cuidada, presentándolo agradable para su utilización, 
siendo cómodo de usar. Por otra parte, conserva algunos vestigios de las 
aplicaciones CAD tradicionales, como el sistema de capas o las plumillas de 
ploteado, cuestión que lo hace preferente a los actuales usuarios de CAD. 
- Nemestschek Allplan, presenta un alto nivel de sofisticación y algunas 
posibilidades que superan a sus competidores, pero tiene el inconveniente de 
resultar mucho menos intuitivo en su uso, debido a sus orígenes bajo sistema 
operativo Unix. Los proyectos se almacenan en carpetas que contienen multitud 
de archivos de trabajo que contienen la información del modelo dividiéndolo 
físicamente; generalmente por plantas y categorías de objetos. Razón por la que, si 
se compara con las otras dos aplicaciones, resulta menos ágil a la hora de navegar 
por el proyecto. También la distribución del trabajo en los equipos resulta más 
tediosa, puesto que ha de modificarse el contenido de los archivos de proyecto.  
Por otro lado, Allplan presenta unas capacidades de conexión con otras 
aplicaciones de terceros envidiables, de modo que el propio fabricante dispone de 
toda una línea de productos compatibles con el programa.  
  Estos tres paquetes de tecnología BIM, se presentan como los más aplicados 
actualmente. Los equipos de trabajo, han de decidir bajo que formato pretenden desarrollar el 
trabajo integrado. Se debe tener en cuenta la importancia que tiene la decisión del tipo de 
conectividad que puede aportarnos el programa, con el que se pretende desarrollar el 
proyecto.  
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 Figura 6.11: “VDC, Diseño de las instalaciones de un edificio convencional con Allplan y Cype” 
(Fuente: Cype 2012) 
En un estudio realizado para desarrollar la presente investigación, plasmado en el 
capítulo siguiente, se ha utilizado la tecnología desarrollada por Autodesk, Revit, debido a que,  
(tal y como se expone en el gráfico (d)  extraído de la encuesta llevada a cabo en octubre de 
2007, por AECBytes, portal destinado al análisis, investigación y reportajes del uso de la 
tecnología en la industria de la arquitectura, ingeniería y construcción), se presenta como el 
programa BIM, más utilizado. (Gráfico 6.12) 
  
Figura 6.12: “VDC, Comparativa de soluciones BIM actualmente en uso” 
(Fuente: Khemlani 2007) 
Para poder aplicar cada uno de los programas planteados, el Reino Unido ha 
establecido unas guías de aplicación para una mejor estandarización de los procesos de trabajo 
y su planificación bajo tecnología BIM. En ellas se establecen las mejores prácticas para 
alcanzar la excelencia técnica y el resultado, con éxito, de un proyecto; presta especial 
atención en la gestión, la presentación y la calidad de los datos de diseño. Se muestran a 
continuación los principios clave que establecen con el objetivo de llevarlos a la práctica en el 
modelo integrado a implantar (Woody 2010): 
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- Ha de existir un coordinador del proyecto BIM, para cada proyecto, debiendo de 
ser este el técnico que suscribe el proyecto base, como máximo responsable del 
archivo central. En este caso, para proyectos de arquitectura residencial debería 
ser el propio arquitecto. Las funciones del coordinador serían las siguientes:  
o Desarrollar e implementar la documentación acerca de la estrategia de 
proyecto BIM; información que será clave para la implementación y 
utilización en el proyecto. Esta fase ya se desarrollará en la 
correspondiente a la conceptualización del proyecto. 
o Mantener el documento acerca de la estrategia a seguir, vigente durante 
la vida útil del proyecto. 
o Asegurarse de que todos los agentes intervinientes “stakeholders”, se 
alineen con las especificaciones que contiene  el documento que define la 
estrategia. 
o Facilitar o exigir los niveles adecuados de formación del personal a fin de 
cumplir con la estrategia BIM de proyectos. 
o Tomar un papel de liderazgo en la planificación, instalación y 
mantenimiento de los modelos. 
- La estrategia de un proyecto BIM debe someterse a la identificación de las tareas 
clave del proyecto, los objetivos y la configuración del modelo. Es decir satisfacer 
los criterios y objetivos acordados en el acuerdo suscrito. 
- Han de acordarse revisiones de los proyectos BIM, llevándolas a cabo 
regularmente para asegurar la integridad del modelo y el mantenimiento del flujo 
de trabajo. Para ello, como se va a ver más adelante se va a implantar para el 
sistema de trabajo, la herramienta del último planificador, que regula el control 
periódico de todo el proceso. 
- Englobar directrices claras para el trabajo en colaboración interna y externa que 
mantengan la integridad de los datos electrónicos. Aplicado en la herramienta 
anterior de gestión de los datos generados para el proyecto. 
- Identificar claramente la propiedad de elementos del modelo a través de la vida 
útil del proyecto. 
- Comprender y documentar claramente lo que debe ser modelado y en qué nivel de 
detalle. La propuesta para la producción de los dibujos se  orienta según las 
directrices: 
o Un dibujo ha de contener la información de diseño con el único propósito 
de la utilización que se le vaya a dar. 
o Para maximizar la eficiencia, se ha de tener una política mínima de detalle, 
sin comprometer la calidad y la integridad. 
o El número de dibujos ha de ser mínimo y organizado de un modo lógico. 
Debiendo establecerse como se ha descrito anteriormente, un índice de 
planos a fin de no caer en un exceso de documentación. 
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o Es esencial evitar la duplicación de vistas para asegurar la integridad de los 
dibujos como un modelo iterativo que progresa en el proceso de diseño y 
de las modificaciones que se realicen. 
o Eficiencia de detalles mínima; se adopta el método de la eliminación de 
detalles repetidos. 
- División de sub-modelos entre las diferentes disciplinas, y sub-disciplinas, a fin de 
evitar el trabajo con archivos sumamente grandes. De este modo se disminuyen 
los volúmenes de trabajo y responsabilidades asociadas. 
- Todos los cambios que se realicen se llevarán a cabo en el modelo 3D, en lugar de 
“parches” en los planos 2D, para mantener la integridad del modelo. Es decir, las 
modificaciones se reflejarán en el archivo del programa BIM, no sobre los planos 
en 2D. 
- Las advertencias pendientes se revisarán periódicamente y se resolverán las 
cuestiones importantes. Estas revisiones periódicas, al igual que las anteriores 
regulares, se planifican por medio de la técnica del último planificador, y en este 
caso serán llevadas a cabo por el equipo de dirección de proyecto. 
- No se ha de modificar directamente el archivo central se ha de copiar y crear 
archivos locales de trabajo, para finalmente, en función del sistema de trabajo 
colaborativo, añadirlo a la documentación general. 
- El archivo central ha de ser revisado y “recreado” regularmente por el coordinador 
de proyecto, con el fin de eliminar la retención de intervalos redundantes. 
Tal y como se ha descrito, el coordinador, en la fase de conceptualización del proyecto 
ha de generar un documento que plantee la estrategia de trabajo para la utilización de 
tecnología BIM. Busca la coherencia entre los proyectos y debe documentarse según su 
complejidad, teniendo que contener como mínimo los siguientes elementos claves: 
- Normas; el estándar BIM utilizado en el proyecto y cualquier variación del 
estándar. 
- Plataforma de Software; define el software BIM para ser utilizado y ha de abordar 
las cuestiones de interoperabilidad. 
- Agentes intervinientes; se han de identificar a los agentes principales y 
secundarios, así como sus roles y responsabilidades. 
- Documentación de proyecto; se ha de definir la documentación que va a definir el 
proyecto, y el formato en el que se entrega e intercambia. 
- Características del proyecto; número de edificios, tamaño, ubicación… división del 
trabajo y su calendario. Es decir, el documento de criterios y objetivos acordados. 
- Coordenadas compartidas; define el sistema de coordenadas común para todos los 
datos BIM. Detalles de coordenadas para la importación de archivos en otros 
formatos por coordenadas. 
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- Datos de la segregación; trata de cuestiones tales como el plan de trabajo y la 
organización de los archivos vinculados, a fin de permitir el trabajo multidisciplinar, 
el acceso de múltiples usuarios o la propiedad de los datos de proyectos BIM. 
- Validación; define el proceso mediante el cual se procederá a la validación de los 
planos y datos BIM. 
- Intercambio de datos; define los protocolos de comunicación, junto con la 
frecuencia y la forma de intercambio de datos. 
- Fechas de revisión del proyecto; se enuncian las fechas clave para le revisión del 
modelo BIM, que han de cumplir todos los equipos de trabajo. 
Estos datos que aquí se referencian, han de quedar reflejados en un documento 
consensuado y suscrito por todos los agentes que vayan a intervenir en el modelado de la 
información. Para ello, en el modelo, en la fase de conceptualización, y anexo al contrato, se 
adjuntará un documento para la transmisión y utilización de BIM que regula a todos los 
usuarios. 
Una vez seleccionado y establecido el sistema de trabajo bajo este entorno, y asumido 
el sistema de trabajo en el documento anteriormente requerido, se permite la extracción de 
documentación específica  a partir del modelo. Con ello  se pretende  facilitar la comprensión 
de la información necesaria para la ejecución de las tareas de los componentes de los equipos 
de trabajo y de los propios operarios; se evita de este modo el riesgo de actuaciones 
deficitarias por este motivo y que tan a menudo suceden en las construcciones actuales. Esta 
información, en el modelo BIM, se puede extraer en diversos formatos:  
- Documentación gráfica tradicional; definido el modelo, se puede extraer de este 
toda la documentación necesaria para la concreción del proyecto. El elevado 
número de documentos que se puede extraer de un modelo BIM, impone la 
necesidad, en búsqueda de la eficiencia, de fijar en el documento de trabajo la 
documentación necesaria a extraer del modelo y el nivel de detalle que es preciso 
trabajar. El lenguaje de trabajo, continúa siendo bajo la planimetría 2D, pero el 
control del trabajo  se realiza por medio de un modelo de dibujo paramétrico que 
nos permita un control del conjunto de la intervención. 
 
Figura 6.13: “VDC, Niveles de detalle BIM” 
(Fuente: Woddy 2010)) 
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- Prototipado 3D; una herramienta muy utilizada en la industria y que poco a poco 
se está introduciendo en la construcción es la de prototipado 3D. Para poder 
aprovechar las ventajas del habitual trabajo de arquitectura a través de la 
utilización de maquetas, con el fin de trabajar por medio de volumetría a escala, se 
permite la exportación del modelo generado por medio de BIM, a una herramienta 
a modo de hardware, que permite generar modelos físicos 3D de uno virtual. 
Suelen trabajar por medio de la inyección de material estratificado por capas, 
pudiendo actualmente llegar a aportarle colores. Una vez realizado el modelo 
virtual, la generación de uno físico es sencilla, por medio de la exportación del 
modelo a un fichero”.stl”, lo que permite a agentes no tan familiarizados con una 
visión espacial, la comprensión del diseño con el que se está trabajando.  
  
 
Figura 6.14: “VDC, Prototipado de un edificio para examinar diferentes ángulos” 
(Fuente: Howells 2011)) 
- Realidad Aumentada; consiste en la visión directa o indirecta de un entorno físico 
del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos virtuales para la 
creación de una realidad mixta a tiempo real. Consiste en un conjunto de 
dispositivos que añaden información virtual a la información física ya existente. 
Utilizando dispositivos de visualización, la información sobre el mundo real 
alrededor del usuario se convierte en interactiva y real. 
Gracias al modelado previo por BIM, se puede aplicar a la industria de la 
arquitectura y la construcción, la visualización por medio de la realidad 
aumentada, a fin de utilizar el modelo virtual en una realidad física, sirviendo como 
una herramienta de visualización que facilite el entendimiento entre los agentes, 
utilizándola como una herramienta del lenguaje. Un modelo de realidad 
aumentada, permite a los usuarios orbitar, interactuar y modificar los productos 
aumentados mediante interfaces digitales. Se consigue una mayor integración 
entre los diseñadores y el público en general, ya que las representaciones son 
fácilmente legibles y tienen un soporte que no requiere de software técnico 
inherente a la ingeniería y a la arquitectura. 
La aplicación de este sistema es útil incluso para los procesos cotidianos en el uso 
de las construcciones. Aspectos relativos al mantenimiento del producto en los 
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que la aplicación de la realidad aumentada como herramienta permite 
documentar sistemas no visibles en las construcciones como puede ser el paso de 
instalaciones; procesos de actuación normalmente complejos y de quebranto físico 
de sus soportes, con el fin de orientar sus trayectorias.  
 
-  
Figura 6.15: “VDC, Aplicación de Realidad Aumentada para identificar el paso de instalaciones” 
(Fuente: Brodeschi et al 2011)) 
- Parametrización de elementos para producción; las nuevas tecnologías digitales 
juegan actualmente un papel protagonista en la redefinición de la disciplina 
arquitectónica. El uso de la programación aplicada a la arquitectura ha abierto el 
camino a estrategias de diseño algorítmicas que permiten la gestión de grandes 
cantidades de información, así como el control del proceso. El hecho de referir las 
formas a un conjunto de parámetros fácilmente manipulables permite valorar 
infinidad de simulaciones geométricas en tiempo real, lo que multiplica 
extraordinariamente los límites de la producción analógica tradicional. (Álvarez 
2011). 
 
Figura 6.16: “VDC, Ejemplo de arquitectura paramétrica, techo en el Restaurante Banq, Boston” 
(Fuente: Álvarez 2011) 
Se refiere a la flexibilidad que existe para la producción de elementos de 
arquitectura, pudiendo recurrir incluso a elementos algorítmicos u orgánicos. Las 
últimas tendencias, gracias a la utilización de software informático, incluso 
mediante tecnología BIM, han permitido la redacción de proyectos, fabricación y 
puesta en obra de elementos fabricados gracias a una fragmentación y producción 
por medio de control numérico.  
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6.4.2.1.3 Poka-yoke en el diseño de viviendas. 
Dada la alta variabilidad existente en los procesos del sector, en una búsqueda de 
atacarla e intentar reducirla, se plantea la investigación por parte de todos los agentes para la 
implantación de dispositivos que detecten las irregularidades y de este modo evitar que 
sucedan. Existen grandes posibilidades en el desarrollo de dispositivos mecánicos y 
electrónicos, a prueba de error, dispositivos que pueden ser adaptados de un modo sencillo a 
los equipos existentes.  
Las empresas de la industria manufacturera ya han empezado hace algún tiempo a 
elaborar e instalar mecanismos con el fin de reducir la variabilidad. Los han introducido en el 
proceso para garantizar la inspección al 100%. Estos dispositivos son los denominados Poka-
yoke o a toda prueba, o a prueba-error, o dispositivos de seguridad al fallo, o autónomos. La 
idea es la de introducir mecanismos para prevenir defectos en la maquinaria o en las líneas de 
producción. En general, enfatizan casi exclusivamente en la maquinaria, pero el sector de la 
construcción dado que tiene un elevado carácter de ensamble, demanda la utilización de 
dispositivos también en materiales y componentes en sí mismos. Por ello se propone en las 
intervenciones bajo este sistema de trabajo, la posibilidad de utilización de Poka-yokes de tres 
formas diferenciadas: 
- La primera de ellas, precisa de la introducción de dispositivos en la maquinaria que 
se utiliza en el sector, bien para reducir la variabilidad o por la seguridad de la 
propia obra. Algunos pasos ya se han dado en este sentido, pero se precisa 
escuchar y dejar intervenir a los propios operarios, que son los que mejor pueden 
ayudar en la mejora de estos elementos. Casos conocidos al respecto, son la 
utilización de dispositivos sonoros cuando la maquinaria está en movimiento, o la 
imposibilidad de desplazamiento de elementos elevadores mientras no se han 
conectado los dispositivos de seguridad; por ejemplo la barandilla. Su enfoque está 
más orientado hacia temas de previsión de riesgos laborales, pero no debe 
descartarse su introducción para un aumento de la calidad de los procesos. 
- Por medio de los suministradores de materiales; como se ha comentado, la 
industria de la construcción es una industria de conversión en dónde se producen 
cantidad de ensamblajes. Estos  pueden contener dispositivos introducidos por los 
propios fabricantes para la mejora de la calidad de sus productos. Se vuelve a la 
recomendación de escuchar una vez más a los operarios por ser los que se 
enfrentan a las dificultades que surgen a la hora de proceder a la instalación de sus 
productos. Santos A. y Powell J. (2007) ponen como ejemplo al respecto, el de una 
conocida empresa de fabricación de carpinterías de aluminio, la cual sufría 
cantidad de reclamaciones por la ausencia de masilla necesaria en una de las 
juntas. En el proceso consecuente de investigación, detectaron que los operarios 
se olvidaban de su instalación dado que esta, a simple vista parecía  correctamente 
aplicada; razón por la que decidieron diseñar un perfil adicional necesario para la 
carpintería, solo instalable una vez esta se hubiese sellado, reduciendo de este 
modo el riesgo a una mala instalación con sus consecuentes denuncias. Este 
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ejemplo es indicativo de extrapolación a otras actividades que dispongan de 
elementos con  posibilidad de mejoras en su instalación. 
- Por último, se han de disponer dispositivos de poka-yoke desde el propio diseño, 
en búsqueda de producir una disminución de la variabilidad. En caso de que no se 
haya implantado desde el primer momento no se cumple con la pretensión inicial 
del proceso de evitar los re-trabajos motivados por las correcciones, con los costes 
que ello implica. Se parte de que los técnicos redactores del proyecto, a la hora de 
redactar la ejecución de la vivienda, se planteen los errores que pueden resultar 
del diseño escogido, poniéndose en el lugar del operario y plantear dispositivos 
que eviten estas situaciones. Un caso habitual es la incorrecta colocación de 
elementos estructurales. En la fase de diseño de la estructura se pueden disponer 
planteamientos que impidan esta situación, como ejemplo y a sabiendas de que la 
estructura va sobre-armada, la simetría de colocación de cercos en vigas, para 
evitar la incorrecta disposición de una viga, o la doble simetría en el armado de 
pilares, intentando evitar su incorrecta disposición en obra. 
No es planteable una metodología específica, cada implantación necesitará de su 
análisis correspondiente a la hora de la colocación de estos dispositivos correctores. Se busca 
por medio de la implantación de estos tres planteamientos la mejora en la calidad e 
construcción y se propone la conveniencia de la consulta  a operarios y clientes como usuarios. 
Sus respuestas con la descripción de problemas e inconvenientes serán el origen de las 
propuestas de reforma cuya aplicación consecuentemente repercutirá en la reducción de los 
controles de obra. 
6.4.3 – El hecho constructivo. 
Una vez aclaradas las fases referentes al diseño, para la fabricación, en este caso 
denominada construcción, se ha de procurar entender claramente los procesos por parte de 
todos los agentes, por lo que es necesaria una intensa formación. Formación en procesos bajo 
el pensamiento Lean, tal y como se ha visto hasta ahora.  
Se ha de entender cómo funciona el sector y sus diferencias con respecto a los 
procesos Lean tradicionales. Según lo expuesto por Formoso (2000) la diferencia entre la 
gerencia tradicional en la construcción y la Lean es principalmente conceptual. El modelo 
dominante en la construcción acostumbra a definir la producción como un conjunto de 
actividades de conversión, que transforma los materiales en productos intermedios o finales, 
por ello se conoce como modelo de conversión. Presenta este modelo implícitamente las 
siguientes características: 
- El proceso de conversión puede dividirse en subprocesos, que también son 
procesos de conversión. Por ejemplo, la estructura puede dividirse en, doblaje y 
montaje de armaduras, vertido de hormigón…. 
- El esfuerzo de minimización del coste total de un proceso en general se enfoca en 
el esfuerzo de minimización del coste de cada subproceso de forma separada. 
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- El valor del producto de un subproceso se asocia solamente al coste de sus 
entradas. 
Este modelo, enfocado únicamente a la conversión presenta problemas; siendo las 
principales deficiencias de este modelo las siguientes: 
- Existe una parcela de actividades que componen los flujos físicos entre las 
actividades de conversión, las cuales no se consideran explícitamente. Al contrario 
de las de conversión, estas actividades físicas, no agregan valor ninguno. En 
procesos complejos, como es el de la edificación, la mayor parte de los costes se 
originan en estos flujos. 
- El control de la producción y el esfuerzo de mejoras tiende a estar enfocado en los 
subprocesos individuales y no en sistemas globales de producción. 
- La no consideración de los requisitos de los clientes puede dar lugar a productos 
inadecuados. En este sentido, se deben considerar los requisitos tanto de los 
clientes finales como de los internos.  
El modelo de la producción Lean asume que el proceso consiste en un flujo de 
materiales desde la materia prima hasta el producto final, estando constituido por actividades 
de transporte, espera, procesamiento e inspección. En el modelo, las actividades de 
transporte, espera e inspección no agregan valor al producto final, denominando al conjunto 
de esas, como actividades de flujo. Existe la tendencia a pensar que la construcción es sólo una 
industria de conversión y no de flujo, descuidándose este aspecto y por lo tanto no 
controlando aquellas actividades que no agregan valor. 
 
 
Figura 6.17: “Modelo de proceso de la construcción Lean” 
(Fuente: Koskela 1992) 
La generación de valor es uno de los aspectos que caracteriza a los procesos de 
construcción Lean. El concepto de valor está directamente vinculado a la satisfacción del 
cliente. Así, un proceso sólo genera valor cuando las actividades de procesamiento 
transforman las materias primas o componentes en los productos requeridos por los clientes, 
sean estos internos o externos. 
Dado que en la construcción la mayoría de las actividades que no agregan valor al 
producto corresponden a actividades de flujo, es preciso proceder a la reducción de estas 
actividades. Se toman como base de implantación, los principios para la gestión de procesos, 
desarrollados en el trabajo de Koskela (1992), desgranados y con ejemplos de desarrollo 
realizados por Formoso (2000). Según ellos se ha de formar a todos los participantes en estos 
principios básicos. Se disponen una serie de propuestas de implantación con exposición de 
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aplicaciones como ejemplo que han de ir mejorándose en cada proceso en la búsqueda de una 
progresiva mejora continua de todas las actividades: 
1. Mejorar la eficiencia de las actividades de conversión y flujo por la eliminación de 
algunas actividades de flujo. Cabe destacar que el principio de eliminación de 
actividades de flujo no debe ser llevado al extremo. Existen diversas actividades que 
no agregan valor final al cliente de forma directa, pero que son esenciales a la 
eficiencia global de los procesos, como por ejemplo el control dimensional, el 
entrenamiento de la mano de obra, la instalación de dispositivos de seguridad…. 
 
La mayoría de los principios están, de alguna forma, relacionados con la meta de 
reducir la parcela de actividades que no generan valor. En general el primer paso para 
cumplir este objetivo es especificar las actividades de flujo, por ejemplo a través de la 
representación del flujo del proceso. Una vez explicitadas, estas actividades pueden 
ser controladas y si es posible eliminadas. 
 
Un ejemplo de esto es el empleo de simples dispositivos de soporte de la manguera 
utilizada en el bombeado de hormigón, lo que permite que el  operario realice una 
actividad que agrega valor, extender la masa, frente al hecho de simplemente asegurar 
la manguera o hacer otras actividades auxiliares a exigencia del albañil. 
 
 
Figura 6.18: “Ejemplo de mejora Lean en el proceso constructivo, eliminación de muda en una actividad” 
(Fuente: Formoso 2000) 
 
2. Existe otro principio básico de la construcción Lean, está relacionado con el concepto 
de proceso como generador de valor. Este principio establece que se deben identificar 
claramente las necesidades de los clientes internos y externos y esta información debe 
ser tenida en cuenta  en el proyecto del producto y en la gestión de la producción.  
 
La aplicación de este principio envuelve al mapeado del proceso, identificando 
sistemáticamente a los clientes y sus requisitos en cada etapa del mismo. En su 
aplicación se consideran a los equipos de trabajo de un proceso como clientes internos 
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del mismo. Como ejemplo, un equipo que ejecuta una estructura de hormigón armado 
debe tener en cuenta para su trabajo las tolerancias dimensionales necesarias para 
que no se dificulten los procesos de ejecución de albañilería y revestimientos. En este 
sentido, es importante que los requisitos de los equipos de albañilería y revestimiento 
sean explícitamente identificados y comunicados al equipo que está ejecutando y 
montando la estructura. Por este motivo es conveniente que en la fase de redacción 
de los proyectos de ejecución, los diferentes oficios pongan en conocimiento del  
conjunto sus necesidades en este sentido. 
 
3. Una exigencia a mayores es la de reducción de variabilidad en los procesos de 
producción, la cual puede presentarse según los diversos tipos: 
 
- Variabilidad en los procesos anteriores, relacionada con los proveedores 
del proceso, por ejemplo los bloques cerámicos con grandes variaciones 
dimensionales. 
- Variabilidad en el propio proceso, relacionada con la ejecución de una 
propuesta. Por ejemplo la variabilidad en la duración de la ejecución de 
una determinada actividad, a lo largo de varios ciclos. 
- Variabilidad en la demanda, relacionada con los deseos y necesidades de 
los clientes de un proceso, esto está muy presente en las intervenciones de 
viviendas de autopromoción, en donde habitualmente se solicitan en la 
fase de construcción, cambios de proyecto. 
 
Desde el punto de vista de la gestión de procesos, existen dos razones para la 
reducción de la variabilidad. En primer lugar, desde el punto de vista del cliente, un 
producto uniforme genera más satisfacción, pues la calidad del producto 
efectivamente corresponde a las especificaciones previamente establecidas. En 
segundo lugar, la variabilidad tiende a aumentar la parcela de actividades que no 
agregan valor y el tiempo necesario para la ejecución de un producto, principalmente 
por los siguientes motivos: 
 
- Interrupciones en los flujos de trabajo, causado por la interferencia entre 
los equipos. Esto ocurre, cuando un equipo queda parado o precisa ser 
localizado en otra intervención, debido a actuaciones disconformes del 
equipo precedente. Esta actitud conlleva a las situaciones actuales donde 
los equipos contratan más trabajo del que pueden desarrollar para no 
estar parados. 
- La no aceptación de productos sin especificación por parte del cliente. 
resultando procesos de retrabajos o rechazos. 
 
En el contexto de la construcción, la variabilidad y la incertidumbre tienden a ser 
elevados, a causa de varios factores: el carácter único del producto y de las 
condiciones locales que caracterizan una obra; la naturaleza de sus procesos de 
producción, cuyo ritmo es controlado por el hombre; por último la propia falta de 
dominio de las empresas sobre sus procesos. Existe en muchas ocasiones, una parte de 
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variabilidad que no puede ser eliminada, teniendo la gerencia de producción que 
minimizar sus efectos nocivos.  
 
Un ejemplo práctico, puede ser la utilización de un procedimiento estandarizado de 
ejecución de instalaciones hidrosanitarias, pudiéndose reducir la aparición de fugas 
posteriores, eliminando de este modo los denostados procesos de re-trabajos. La 
estandarización de procesos envuelve también a la capacitación de los involucrados 
bajo las normas internas de la empresa y al planeamiento y control adecuado de 
ejecución, definido en base a la secuencia de tareas para las que se disponen los 
recursos necesarios.  
 
Figura 6.19: “Módulo técnico para cuartos de baño prefabricados, empresa steelbagno” 
(Fuente: steelbagno 2012) 
 
4. La reducción de los tiempos de ciclo es el principio que tiene origen en la filosofía Just 
in Time. El tiempo de ciclo puede ser definido como la suma de todos los tiempos 
(transporte, espera, procesamiento e inspección) para producir un determinado 
producto.  
La aplicación de este principio está fuertemente relacionada con la necesidad de 
comprimir el tiempo disponible como mecanismo que fuerce la eliminación de las 
actividades de flujo; la enumeración de sus ventajas, podrían ser las siguientes: 
 
- Entrega más rápida al cliente: en contraposición a su extensión por la obra, 
los equipos de trabajo de deben orientar a la finalización de un pequeño 
conjunto de unidades, resultado de la división en lotes de producción 
menores. Tiene la posibilidad de entregar estas unidades con mayor 
anticipación y por lo tanto reducir su coste financiero. Esto es muy 
importante en algunos segmentos del mercado, la velocidad en la entrega 
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tiene una dimensión competitiva importante, dada la necesidad de los 
clientes de disponer de los productos en un plazo relativamente corto.   
- La gestión de los procesos se vuelve más sencilla, el volumen de los 
productos inacabados en stock es menor, cuestión que hace que 
disminuya el número de frentes de trabajo, facilitando el control de la 
producción y el uso del espacio físico disponible.  
- El efecto de aprendizaje tiende a aumentar. Como los lotes son menores, 
existe menos superposición en la ejecución de diferentes trabajos. De este 
modo, aparecerán más rápidamente los errores, pudiendo identificar y 
corregir las causas de los problemas. El aprendizaje obtenido puede ser 
aprovechado para la mejora del proceso en la ejecución de las unidades 
posteriores. 
- La estimación de demandas futuras son más precisas. Como los lotes de 
producción son menores y se concluyen en plazos menores, las empresas 
pueden trabajar con una estimación más precisa de la demanda, lo que 
hace el sistema de producción más estable. 
- El sistema de producción se vuelve menos vulnerable a los cambios 
requeridos por la demanda. Se puede, sin elevar sustancialmente los 
costes, obtener un cierto grado de flexibilidad para atender a la demanda, 
pues algunas alteraciones del producto se pueden encajar con mayor 
facilidad en los lotes de producción. 
 
Para poder aplicar este principio, se tiene que tener en cuenta que la reducción del 
tiempo de ciclo compete a un amplio conjunto de acciones, tales como: 
 
- Eliminación de las actividades de flujo que forman parte del ciclo de 
producción. 
- Concentración, a través del planeamiento y control de la producción, del 
esfuerzo de producción en un menor número de unidades.  
- Variaciones en las relaciones de precedencia entre actividades, eliminando 
así las interdependencias entre las mismas de forma que puedan ser 
ejecutadas en paralelo.  
 
Figura 6.20: “Dos formas de planear una obra” 
(Fuente: Formoso 2002) 
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Como ejemplo, el de la figura 6.20, en donde se presentan dos posibles estrategias 
para la ejecución de una hipotética partida de obra. La primera tiene un tiempo de 
ciclo mucho mayor que la segunda. Se puede observar que en el segundo caso, los 
primeros lotes a ejecutar, pueden ser entregados antes, a causa de menos trabajo en 
su progresión, el potencial para la aplicación del efecto de aprendizaje es mayor y sería 
posible una mayor flexibilización en los lotes finales. Aparte, los errores que puedan 
ocurrir en los lotes iniciales aparecerán más rápidamente en el segundo caso, y 
pueden ser corregidos en los lotes sucesivos.  
 
5. Un principio fuertemente utilizado en el desarrollo de sistemas constructivos 
racionalizados consiste en simplificar a través de la reducción del número de pasos o 
partes. Cuanto mayor es el número de componentes o de pasos de un proceso, tiende 
a ser mayor el número de actividades que no agregan valor. Esto suele ser a causa de 
las tareas auxiliares de preparación y conclusiones necesarias en cada etapa del 
proceso y también por el hecho de que, debido a la variabilidad, tiende a aumentar la 
posibilidad de interferencia entre los equipos de trabajo. 
 
Para aplicar una mejora en este aspecto, es necesario un enfoque múltiple de modo 
que pueda atender a varias formas de enfrentarse a la simplificación; como por 
ejemplo: 
 
- Utilización de elementos prefabricados: se reducen el número de etapas 
para la ejecución de un elemento de la edificación. Ejemplo de esto puede 
ser la puesta en obra de la estructura, en la que el uso de soluciones 
prefabricadas, va a permitir una mejor planificación y a evitar los 
habituales problemas que surgen en las estructuras realizadas in situ. 
- Uso de equipos polivalentes: en contraposición a la presencia de un mayor 
número de equipos especializados. Por ejemplo, algo que suele generar 
disputas en las obras de construcción sucede, entre instaladores y albañiles 
en el paso de instalaciones; o también en las ayudas. Se puede poner de 
ejemplo la ejecución del saneamiento, en donde si el propio albañil 
estuviese capacitado también para el proceso complementario de 
instalación, no precisaría de ayudas posteriores de otro oficio ajeno al 
suyo, pudiendo realizar toda la actividad sin que precise esperas para la 
finalización de cada tarea.  
- Planeamiento eficaz del proceso de producción; busca eliminar 
interdependencias y agregar pequeñas tareas en actividades mayores. 
Aparte, la disponibilidad de materiales, equipos, herramientas e 
informaciones en localizaciones  adecuadas tiende a eliminar o reducir la 
aparición de movimientos e interrupciones innecesarias por 
desplazamientos improductivos.  
 
6. El aumento de la flexibilidad de salida; está vinculado al concepto del proceso como 
generador de valor. Se refiere a la posibilidad de alterar las características de los 
productos entregados a los clientes, sin aumentar sustancialmente sus costes. Pese a 
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que este principio parezca contradictorio con el aumento de la eficiencia, muchas 
industrias alcanzan altas cotas de flexibilidad manteniendo elevados niveles de 
productividad. Su aplicación, se puede abordar de diferentes modos: 
 
- Reducción del tiempo de ciclo, a través de la reducción del tamaño de los 
lotes. 
- Utilización de mano de obra polivalente, capaz de adaptarse fácilmente a 
cambios en la demanda. 
- Personalización del producto lo más tarde posible en la cadena del flujo de 
producción. 
 
Por ejemplo, en la  construcción se da el caso de algunas empresas, que realizan las 
divisiones interiores aplicando yeso laminado, esto permite aumentar la flexibilidad 
del producto dentro de determinados límites sin comprometer sustancialmente la 
eficiencia del sistema de producción. 
 
7. El aumento de la transparencia de los procesos tiende a facilitar la identificación de 
los errores en el sistema de producción, al mismo tiempo que facilita el trabajo, como 
consecuencia del aumento de la disponibilidad de informaciones necesarias para la 
ejecución de las tareas. Este principio puede también ser utilizado como mecanismo 
para aumentar la implicación de mano de obra en el desarrollo de mejoras. Se pueden 
enumerar alguna de las formulas que aumentan la transparencia de procesos; entre 
ellas: 
 
- Eliminación de obstáculos visuales, tales como muros y vallas. 
- Utilización de dispositivos visuales, tales como: carteles, señalización 
luminosa y demarcación de áreas, con informaciones relevantes para la 
gestión de la producción. 
- El uso de indicadores de actividades, indicadoras de atributos visibles y 
medibles del proceso, tales como: niveles de productividad, número de 
piezas rechazadas, etc. 
- Programas de mejora de la organización, como puede ser el programa de 
las 5s. 
 
Un ejemplo de aplicación para el aumento de la transparencia, puede ser la utilización 
de un vallado que permita la completa visualización de la obra, obligándola de este 
modo a estar completamente ordenada y con posibilidad de fácil evaluación en la 
progresión de los trabajos por cualquier agente, sea este interno  externo a la obra. 
 
8. La obra se debe observar de un modo global, es decir, enfocar el control del proceso 
en su conjunto. Existe gran riesgo, que  la reducción de los tiempos de ciclo, optimice 
únicamente un subproceso, al no tener en cuenta una visión global. Actitudes de 
trabajo colaborativo serán necesarias en este caso, por lo que se necesita de un 
cambio en los hábitos de los agentes involucrados. 
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Para la aplicación de este principio tiene que plantearse un interés por la causa de los 
problemas en las diferentes etapas de planificación. Las respuestas serán las aplicadas 
en las técnicas del último planificador, que establece unos niveles de control de 
planificación a largo, medio y corto plazo. 
Como ejemplo aclaratorio de este apartado, se puede considerar que la reducción 
apreciable de los costes de albañilería sería posible, si se diese una conjunción de 
esfuerzos proveedor-instalador-cliente con la aportación de carretilla o de pallets de 
modo que el costo de carga/descarga se vería disminuido, además de facilitar el 
proceso de entrega del ladrillo justo a tiempo o cero almacenamiento. 
 
9. Todos estos procesos que se han ido desarrollando, tienen como objetivo principal la 
reducción de residuos; deben ocurrir de manera continua en el proceso constructivo. 
El concepto de Kaizen, ha de impregnar a todos los ámbitos del proceso, procurando 
su mejora continua.  
Esta mejora puede llevarse a cabo en cada una de las fases o en el conjunto de la 
intervención. Así, es necesario mejorar el monitoreo de las actividades, interactuando 
con todos los clientes, tanto los internos, con reuniones entre ellos y los externos 
últimos, por medio de una evaluación post-ocupacional.  
Un ejemplo para incentivar la mejora, pueden ser las iniciativas de apoyo y 
dignificación de la mano de obra. Se puede destacar la utilización del buzón de 
sugerencias o políticas de incentivos económicos basadas en el cumplimiento de tareas 
o metas. (Pozzobon et al., 2004).  
 
10. En los procesos de mejora continua se debe mantener el equilibrio entre mejoras en 
los flujos y en las conversiones, es decir, se precisa actuar no solamente en los flujos, 
sino también en las conversiones, en búsqueda de equilibrio. En un primer momento 
urge la necesidad de estudio y mejora de los flujos, pero llegado el momento, en 
búsqueda de ese equilibrio, es necesaria la inversión en innovación para la mejora de 
las conversiones, volviendo posteriormente a la mejora de los flujos, repitiendo estos 
ciclos continuamente. 
Un ejemplo puede concretarse en la colocación de ladrillos cerámicos en muros; esta 
ejecución requiere eliminar desperdicios en actividades de transporte, inspección y 
stock. A partir del momento en que este proceso llega a niveles elevados de 
racionalización, se demanda la posibilidad de introducción de una innovación 
tecnológica en estas tareas o actividades de conversión; por ejemplo a través de 
paneles prefabricados, en lugar de la albañilería clásica. Una vez introducida esta 
innovación tecnológica se busca la mejora continua, procurando mejorar inicialmente 
las actividades del inicio correspondientes al flujo (transporte, espera, etc.) para 
posteriormente volver a analizar la conversión. 
APLICACIÓN DE TÉCNICAS ACTUALES DE DISEÑO Y FABRICACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ARQUITECTURA RESIDENCIAL:     
DEL CENTÍMETRO AL MILIMETRO 
 311 
 
11. Utilizar estados de referencia, Benchmarking: Conocer los propios procesos de la 
construcción; identificar las buenas prácticas en otras empresas similares; entender los 
principios de estas buenas prácticas y adaptar los buenos modelos a la realidad de la 
construcción es la manera de aplicar los conceptos de benchmark. Es decir, identificar 
las referencias de  otras organizaciones punteras, proceder a su análisis y si es posible 
implantarlas en los propios procesos como herramienta de mejora.  La comparativa 
con los procesos puede realizarse según cuatro tipos de Benchmarking: 
 
- Interno: Con otras áreas de la empresa; con análisis de indicadores (índice de 
productividad, índice de rendimiento, etc.); centrando la atención sobre los 
temas críticos. 
- Competitivo (externo): orientado a la competencia directa. 
- En operaciones de categoría mundial (general): Se enfoca desde un punto de 
vista global a empresas líderes, independientes del sector,  analizando y 
considerando la implantación de sus mejoras prácticas. 
- Por actividad tipo (funcional): orientándose a todos los competidores directos 
e indirectos, investigando acerca de las mejores prácticas.   
 
Para poner en práctica el benchmarking se han de tener en cuenta las fortalezas  de la 
empresa y sus debilidades; saber reconocer a los líderes del sector o las actividades 
que se desarrollan; encontrar, entender y comparar las mejores prácticas de éstos, y 
por último saber incorporar a nuestras prácticas lo mejor de los mejores. Una vez 
preparados, Botero L. F. et Al. (2007), se plantean las siguientes recomendaciones en 
las fases de desarrollo, implementación y mantenimiento: 
 
- Definir las estrategias y las comunicaciones en todos los niveles del proyecto. 
- Identificar los procesos críticos. 
- Definir los indicadores clave de desempeño 
- Socializar los resultados extraídos de los indicadores. 
- Desarrollar e implementar sistemas de información como apoyo al proceso de 
medición.  
Como ejemplo, se puede mencionar esta misma investigación que intenta aplicar 
mejoras en los procesos de construcción por medio de la utilización de técnicas con 
éxito en otros sectores. El análisis de su funcionamiento, posible adaptación e 
implantación en un sector diferente, es una de las técnicas expuestas del 
Benchmarking.  
Estos 11 principios expuestos, atienden a actividades de flujo, sin dejar de lado la 
conversión. Estos principios van a ir siendo aplicados en diferentes procesos, utilizando 
soluciones comprobadas con éxito anteriormente, así como nuevas propuestas. Las mejoras 
deben ser implantadas no sólo por los equipos de gestión, sino que también ha de contarse 
para ello con los propios operarios y agentes adicionales. Para su aplicación, será  el propio 
equipo de gestión, ya que es el que dirige la propia obra, el responsable de su introducción, 
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debiendo  fomentarlas desde dos enfoques: primero desde la gestión de la obra, a través de  la 
planificación de los procesos de modo que no haya actividades de flujo con restricciones; y 
segundo, desde la formación a los  operarios y agentes individuales, de modo que les hagan 
partícipes del proceso, motivándolos a través de la aplicación de técnicas propias de la 
industria manufacturera. 
6.4.3.1 Implantación de técnicas en la construcción desde la planificación de la obra. 
La implantación de herramientas de otros sectores en la construcción va a girar en 
torno a la aplicación de la técnica, basada en el pensamiento Lean, del último planificador. Por 
lo tanto es necesario su tratamiento desde la perspectiva de la planificación. Esta técnica 
permite una gestión transparente de todo el proceso de obra, integra a todos los participantes, 
en la búsqueda de una eliminación de restricciones en los procesos que puedan propiciar 
retrasos e interrupciones en la intervención.  
Para la utilización de esta técnica, una vez suscrito el contrato integrado, los equipos 
han de organizar el proceso de forma conjunta desde tres grados de aproximación: el primero, 
general de gestión global de proceso, el  intermedio, trata de la planificación aproximada de 
los tajos y el último, más exacto que va a definir el proceso con precisión. Adicionalmente a 
esta técnica, para cada uno de estos niveles de planificación, se pretende la implantación de 
técnicas adicionales que permitan mejorar continuamente estos planes. Se propone la 
implantación de las siguientes, según el nivel: 
- Planificación maestra de la obra: para esta planificación general, se pretende el 
uso de una gestión por medio de paquetes de trabajo que desglosen el proceso en 
lotes más manejables, y sobre todo, gestionables.  Es por lo que se va a analizar la 
propuesta de la asociación de constructores de Alberta, quienes han seguido este 
planteamiento en la aplicación de la técnica de “Workface Planning” 
- Planificación intermedia: para la planificación de los anteriores paquetes de 
trabajo, se propone a los equipos encargados de su ejecución, la realización del 
mapeado de cada uno de ellos, con el fin de eliminar las posibles “mudas” 
existentes, de este modo se puede utilizar la técnica de mapeado de los flujos de 
valor “Value Stream mapping”. 
- Planificación semanal: para la gestión detallada de las tareas a realizar, la 
propuesta reside en la aplicación de “kanban“ en la construcción, por medio de la 
implantación de plataformas virtuales que detallen el trabajo a realizar, el material 
mano de obra y las herramientas que se precisan, así como los prerrequisitos que 
presenta. 
Este planteamiento, como se ha ido diciendo y se seguirá comentando, es una 
propuesta como salto cualitativo del proceso que precisa de aplicación, experiencia y 
retroalimentación, sobre el cual se deben continuar aplicando técnicas que permitan continuar 
con las mejoras.  
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6.4.3.1.1 Gestión por medio de la técnica del último planificador. 
El proceso constructivo en el apartado de la vivienda residencial aún se basa en el 
trabajo realizado por un grupo de personas, es decir, es un trabajo colectivo y artesanal. Sin 
embargo, esto es algo favorable bajo los conceptos de esta nueva filosofía, debido a que las 
actuales tendencias privilegian el trabajo en equipo sobre el trabajo individual. Lo negativo es 
que en la construcción, este trabajo no es riguroso y sistemático, por lo cual no rinde 
verdaderos frutos.  
El trabajo que realiza el grupo se basa en los resultados de un acto administrativo 
como es la planificación. Es por esto que medir y mejorar el sistema de planificación es el 
objetivo clave en orden a la mejora de la confianza.  
A lo hora de diseñar el programa de intervención, para cualquier proceso constructivo 
tradicional, se define lo que debería hacerse, pero no todas estas actividades a realizar pueden 
llevarse a cabo debido a ciertas restricciones que lo impiden. Sólo con la liberación de todas las 
restricciones que posee una actividad se posibilita su ejecución. Es entonces cuando lo que 
debe ser hecho se ha de contrastar con lo que puede ser hecho. Para ello se plantea la 
utilización del sistema del último planificador, que desde un trabajo global hasta un trabajo 
individual más detallado, va partiendo de lo que debe hacer hasta lo que realmente puede 
hacer, para finalmente llevar a cabo su ejecución. 
Para poder desarrollar este sistema de planificación, tiene que haber un compromiso 
real por parte de todo el equipo de trabajo, por lo que precisa de la utilización de un entorno 
integrado de proyectos, como el que se está planteando en esta tesis. Habitualmente no se 
verifica si el equipo que desarrolla una actividad está capacitado para realizarla, se le suele 
imponer la actividad sin cuestionarse si la puede realizar. Esto es un inconveniente para el 
equipo, debido a que los responsables de desarrollar la actividad no se aprecian integrados, al 
no sentirse considerados, y motivará una actitud negativa para lo que se espera de una 
filosofía Lean. El planteamiento del sistema es que el equipo responsable de ejecutar un 
trabajo se comprometa a ejecutarlo, y si considera que no puede hacerlo por algún motivo, 
debe exponerlo. El compromiso que asume cuando afirma su capacitación para ejecutar la 
actividad, no se realiza con el fin de reprobación en caso de no ejecutarlo correctamente o en 
el tiempo previsto, si no el objetivo es  generar un mayor compromiso con el equipo, 
concienciar de  que las acciones de un miembro del equipo afectan a toda la línea de trabajo. 
La implantación de la técnica del último planificador se define como un sistema de 
planificación y de control. El sistema permite a los grupos de trabajo principales, tanto de 
gestión como de dirección, planificar el proceso de una forma eficiente, en búsqueda de la 
eliminación de restricciones, incentivando las acciones que agregan valor además de controlar 
los procesos de un modo  regular, de forma que en caso de existir alguna desviación se pueda 
intervenir inmediatamente, con el fin de no agravar el problema. 
 En un estudio realizado por Hamzeh y Bergstrom (2010)  acerca de la implementación 
de esta herramienta en proyectos reales, sugieren que se tengan en cuenta las siguientes 
recomendaciones a la hora de su planteamiento: 
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-  Recabar el apoyo del promotor de la obra y de todo el equipo de dirección para 
proceder a su utilización. El cambio es casi imposible sin un fuerte compromiso de los 
componentes principales de cada organización que participe. Ante esto, se pretende el 
compromiso, no solo de los equipos principales de trabajo, sino también de los 
agentes participantes. 
- Establecer un equipo multifuncional que desarrolle las metas a conseguir. El núcleo del 
equipo ha de estar plenamente confiado en el proceso de implantación antes del inicio 
y durante toda la vida de su aplicación. De este modo, el equipo ha de desarrollar las 
metas a alcanzar, identificar las necesidades de capacitación, reconocer los obstáculos 
de implementación, plantear medidas de aplicación, y realizar los ajustes necesarios. 
Sin el impulso de todos los agentes, no se puede producir un cambio significativo. En 
base a lo expuesto, el modelo se adapta a esta referencia dado que el equipo de 
trabajo está integrado por diversidad de agentes altamente involucrados. 
- Evaluar y mapear el proceso de planificación en curso. Utilizar mapeados de procesos 
para poner de relieve tanto las deficiencias como los pasos importantes en el proceso 
actual. Para ello se han de aplicar técnicas de mapeado que se exponen más adelante. 
- Especificar el proceso. Personalizar el sistema para cada intervención. Organización 
basada en las medidas existentes de valor y la eliminación de pasos innecesarios. La 
organización del presente modelo es singular para cada una de las implantaciones, con 
una evaluación detallada del proceso. 
- Identificar los equipos y las oportunidades para la aplicación del nuevo proceso. 
Registrar problemas y sistemas de comunicación para desarrollos futuros. En el 
modelo, se pretende la retroalimentación del proceso, destacando las incidencias a fin 
de una mejora continua del proceso, evitando los errores del pasado. 
- Desarrollar y llevar a cabo un programa de entrenamiento de formadores. El núcleo 
del equipo ha de identificar las necesidades de capacitación, desarrollando un 
programa de formación y capacitar a futuros formadores. La gente no va a apoyar el 
proceso a menos que crea que es útil. Una de  las premisas principales del desarrollo 
es la de la formación, para obtener éxito bajo el sistema establecido, siendo necesaria 
una formación de todos los integrantes en el hecho constructivo. 
- Crear una experiencia de equipo positiva durante la implementación inicial y evaluar 
periódicamente los logros. Los equipos necesitan apreciar experiencias positivas con 
pruebas contundentes de éxito, durante las etapas iniciales de implementación, para 
que puedan construir sobre estos éxitos. La misma actitud procede para la obtención 
de metas intermedias, introduciendo el equipo mejoras progresivas en el proceso, con 
el fin de alcanzar objetivos finales. El nuevo proceso ha de convertirse en parte de un 
proyecto estándar, sin embargo, estos proyectos normalizados han de seguir 
progresando en la búsqueda de la mejora continua.  
El sistema, se va a dividir en tres fases diferenciadas, en las que como ya se ha 
reflejado, se parte de una planificación general de la obra, decidiendo lo que debería hacerse. 
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Una vez decidido el proceso general de la obra, los agentes, según reuniones periódicas, 
procederán a planificar, de forma que se van a definir las actividades que pueden realizarse en 
ese período. Y por último, de una forma detallada, en reuniones regulares se va a acordar lo 
que se va a realizar y quién lo hará concretamente. 
  
 
Figura 6.21: “Esquema de planificación del último planificador” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
Estas fases se han de organizar por los equipos de trabajo del modo que se detallan a 
continuación: 
- El programa maestro: 
Los proyectos de construcción tienen una planificación general o también llamado 
programa maestro, el cual desarrolla los objetivos generales que hayan sido 
planteados, es decir, establece las metas del proyecto. El programa maestro ha de 
servir para identificar los hitos de control del proyecto, o sea, los acontecimientos 
especialmente importantes, aquellos que son precisos remarcar para poder controlar 
el correcto avance del sistema (Diaz 2007). 
Para la puesta de trabajo, se recoge lo expuesto por Ballard (2000), quien respalda que 
lo más importante para poder programar una construcción es la aplicación de técnicas 
de gestión de grupos, ya desde un principio al objeto de la programación de cada fase 
de trabajo. Estas fases están basadas en metas e hitos a alcanzar y recogidas en el  
programa maestro de la construcción.  
Se organiza el proceso para generar el plan como sigue: 
- Definir el que trabajo que se incluirá en cada fase, cimentación, estructura, 
cubierta… 
- Determinar la fecha de finalización de cada una de las fases. 
- Utilizar la programación del equipo, con anotaciones en algún soporte visible a 
todo el grupo, desarrollar una red de actividades necesarias para completar cada 
fase, realizando un análisis hacia atrás, desde la fecha de finalización. 
Incorporando algunas metas e hitos intermedios. 
- Aplicar la duración de cada actividad, sin reducir ni aumentar la duración estimada. 
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- Reexaminar la lógica aplicada para tratar de acortar la duración de las fases. 
- Determinar la fecha de inicio más temprana para poder llevar a la práctica una 
fase. 
- Si sobra tiempo después de comparar el tiempo entre el inicio y la finalización con 
la duración de las fases expuestas, decidir qué actividades pueden funcionar como 
amortiguador adicionándoles algo de tiempo. 
o ¿Qué actividades tienen una duración marcada más frágil? 
o Ordenar las actividades que se presentan como frágiles por su grado 
de incertidumbre. 
o Asignar el tiempo disponible para estas actividades por orden de 
importancia. 
- Ver si la organización de las fases y el amortiguamiento estimado, se presenta 
cómodo para el equipo y de este modo poder lograr los objetivos. En caso de que 
esto no se satisfactorio, se debe replantear de acuerdo con las necesidades que se 
establezcan.  
- Si hay exceso de tiempo disponible, se debe decidir si se desea acelerar el 
calendario o utilizar este exceso para aumentar la probabilidad de variación en el 
tiempo de finalización.  
Este programa maestro ha de cumplir las condiciones plasmadas en el contrato 
suscrito por los agentes en cuanto a criterios y objetivos acordados. El programa 
maestro ha de englobar a todo el proceso con el fin de cumplir con los tiempos 
establecidos dentro de la filosofía del “debería hacerse”. Esta organización, se ha de 
resolver al finalizar la redacción del proyecto. En el momento previo al comienzo de las 
obras, el equipo de dirección de proyecto ha de organizar el proceso general de toda la 
obra, situando los hitos en concordancia con el equipo de gestión. Guiados por la 
experiencia del conjunto se han de establecer los tiempos generales de los pasos del 
proceso. Para ello, más adelante se especificará una técnica propia dentro de este plan 
general, en base al “work structuring”, planificador por lotes de trabajo. 
- Planificación intermedia: 
Se desarrolla para focalizar la atención en las actividades que supuestamente deben 
ocurrir. Ocupa un intervalo de tiempo determinado, a fin de determinar qué 
actividades se han de programar para que se pueda llevar a cabo, diseño, proveedores, 
mano de obra, información… Es el paso que lleva de lo que debería hacerse, con el fin 
de cumplir con los criterios y objetivos acordados, al de indicar que actividades pueden 
hacerse, intentando eliminar las restricciones que pueden albergar. 
Sobre esta etapa de planificación, recae la responsabilidad del control de flujo, la idea 
principal es la de que el trabajo tenga una mejor secuencia, evitando de este modo las 
mudas por falta de actividad o desplazamientos. El control del flujo de trabajo, ha de 
controlar el traspaso de las tareas desde una unidad de producción a otra. Se 
contemplan en esta fase de planificación las siguientes funciones: 
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1. Equilibrar la carga de trabajo y su capacidad. Se han de definir los conceptos que 
están involucrados en la actividad. Entendiendo la “carga de trabajo” como la 
cantidad de salidas esperadas para una unidad de producción en  un tiempo dado, 
y “la capacidad”, como la cantidad de trabajo que una unidad de producción 
puede lograr en un tiempo dado. Lo ideal es que la carga de trabajo que se asigne 
a una unidad de producción se equilibre con la capacidad que tiene esa unidad. 
De modo que este equilibrio se empiece a definir en esta fase, y aunque el gestor 
y planificador no tiene noción exacta de que unidad específica va a ejecutar la  
acción, sí puede contemplar la aportación de conocimientos y experiencia del 
contratista general para su aproximación. Para concretar sus características, se 
tendrán que definir mejor en la planificación semanal, por lo que este equilibrio 
también se ha de tocar en esta fase.   
2. Revisar la secuencia de actividades. Esto lo han de definir en el plan maestro, pero 
dado que esta planificación es más detallada, no está de más en este punto, 
realizar una revisión del proceso para poder confirmar su viabilidad. Este 
concepto de revisión, consiste en determinar el estado de las tareas en relación 
con sus restricciones y reordenar cualquiera de ellas antes del comienzo 
programado de la actividad, a partir de lo cual se pueden adelantar o retardar con 
respecto al programa maestro. En caso de no existir esta revisión para cada 
actividad, se asumiría que todos los requisitos para ejecutar la actividad estarán 
disponibles al momento de querer iniciarla, lo cual casi nunca ocurre en las obras 
tradicionales. Tener en cuenta esto en el momento justo de inicio de la actividad 
provoca inevitablemente un retraso en su comienzo. 
3. Desarrollar detalladamente los métodos de ejecución. Se define cómo se han de 
materializar las actividades que se han programado, de modo que el trabajo 
integrado facilite toda la información para evitar que una actividad deba ser 
reprogramada por imposibilidad de ejecución. 
Esto es, se han de identificar qué factores pueden impedir que la actividad pueda 
ser ejecutada, siendo las restricciones más comunes las siguientes: 
- El diseño. Esto es, aquellas actividades que no están completamente 
definidas en el proyecto, bien por incongruencia o por omisión. 
- Materiales. Referido a la disposición en la obra de los materiales 
necesarios para la realización de la actividad que se pretende 
desarrollar. 
- Mano de obra. Contar claramente la cantidad de mano de obra precisa 
para poder desarrollar la actividad correctamente en el tiempo 
establecido. 
- Equipos y herramientas. Al igual que la mano de obra, tener en cuenta, 
los equipos y las herramientas que precisa manipular dicha mano de 
obra para desarrollar la actividad en ella. 
- Prerrequisitos. Estos suelen ser los causantes de la mayor parte de los 
retrasos de las obras de construcción. Se refiere, a tener en cuenta 
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aquellas actividades de las que depende la actividad que se está 
planificando. Esto es, actividades que deban de finalizarse para poder 
realizar la actividad a planificar. 
- Calidad. Referido a considerar la existencia de controles de calidad, de 
modo que estos no ralenticen el proceso, detallando previamente a la 
realización de la actividad que requisitos le serán exigidos y evaluados 
a su término. 
4. Mantener un listado de actividades listas para ejecutar. La revisión anterior de 
restricciones de las actividades arroja un resultado de inventario de trabajo 
ejecutable, ITE3. Resultando que en el caso de que una actividad programada no 
pueda ser ejecutada, independientemente del motivo, la unidad de producción no 
quedará ociosa ya que siempre ha de haber alguna actividad, no incluida en la 
programación semanal, que pueda ser realizada, logrando de este modo 
estabilizar el flujo de trabajo. 
Una vez tenida en cuenta la consideración de estas cuatro funciones, para el comienzo 
de los trabajos, lo primero es determinar el intervalo de tiempo que va a abarcar esta 
planificación. En general, se ha de establecer entre 4 y 5 semanas. A fin de determinar 
con más exactitud este tiempo se han de evaluar las condiciones del proyecto. Por 
ejemplo: si la intervención se encuentra en una zona aislada, en la cual los 
proveedores tienen un tiempo de respuesta de 5 semanas el intervalo de planificación 
intermedia a considerar no debe ser menor que este tiempo. Se establecen para una 
obra normal, unos intervalos recomendados de 5 a 6 semanas.  
Una vez identificados los plazos a definir, se ha de desglosar el programa maestro y 
determinar las actividades que se han de realizar en este tiempo. En ellas se han de 
identificar los factores que puedan imposibilitar la correcta realización de la actividad. 
Se denominan restricciones, y como se ha visto corresponden a: el correcto diseño de 
la actividad; la disponibilidad de los materiales de la obra y de la mano de obra; la 
finalización de los prerrequisitos y la existencia de control de calidad. 
                                                          
3 Cuando se liberan las restricciones de alguna actividad, esta pasa inmediatamente a una lista 
de actividades que se pueden ejecutar. Esta lista es el llamado inventario de trabajos ejecutables. En la 
etapa de planificación intermedia, se pasa de actividades que se deben hacer, hacia actividades que se 
pueden hacer. En el inventario de trabajo ejecutable no sólo pueden haber tareas de las semanas 
futuras, sino que también puede haber tareas que se debían o podían haber ejecutado en la semana en 
curso; pero que no lo hicieron al no ser consideradas en las asignaciones semanales. Esto es muy común 
ya que la idea es mantener un ITE que asegure un trabajo realizable por unidades con el doble de 
capacidad que las que se tienen efectivamente en obra, esto con el objetivo de no tener nunca unidades 
ociosas por el motivo de no tener potenciales trabajos para ejecutar en caso que falle la realización de 
alguna actividad considerada en el programa semanal. No hay que ser siempre negativos, pudiéndose 
dar el caso de que las actividades programadas se cumplan antes de lo esperado. Esto también puede 
ser un foco de tiempo ocioso para la unidad si es que no hubiera trabajo listo para ejecutar. Entonces, 
teniendo un inventario de tareas potencialmente realizables, se puede elegir qué se hará desde un 
universo de lo que se puede hacer. 
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A continuación se procede a establecer  en la definición del plan a un responsable de 
ejecución y de seguimiento. Se pretende en la fase de construcción, la formación de 
todos los miembros de la obra, de modo que el propio operario esté en condiciones de 
chequear su propio trabajo.  
Para analizar estas restricciones, cuando se realice la planificación, a fin de tener todas 
en cuenta, se plantea la formación de unas tablas de trabajo semanal, en donde se 
indique la semana que se va a planificar. En ella, se van a disponer en la segunda 
columna las actividades, una fecha planificada de inicio y otra de final. En las siguientes 
columnas se van a posicionar las restricciones anteriormente descritas a fin de ir 
verificando que se han tenido en cuenta para cada actividad, de modo que se intente 
reducir su aparición. Ya por último, incluye el responsable, cuestión que recae en el 
propio operario que  desarrolle la actividad. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 06.01: Formato de plantilla de revisión de restricciones. Fuente: Elaboración Propia. 
En esta planificación intermedia, se presenta el concepto de revisión. Consiste en 
determinar el estado de las tareas en relación con sus restricciones y la posibilidad de 
resituarlas antes del comienzo programado de cada actividad. Lo importante, es que se 
pueden detectar los problemas previamente, pudiendo solventarlos antes de la puesta 
en obra. De no existir esta revisión de restricciones se asume que todos los requisitos 
para ejecutar la actividad van a estar disponibles en el momento de su comienzo, lo 
cual casi nunca ocurre.  
La revisión que aquí se plantea, se produce cuando se considera que la actividad puede 
entrar en la planificación intermedia. La teoría destaca que sólo debe ingresar en esta 
planificación aquella actividad que tenga una alta probabilidad de ser ejecutada en la 
fecha programada. Siendo la revisión la primera oportunidad para comenzar a 
estabilizar el flujo de trabajo. 
Ya por último, en este grado de planificación, ha de producirse la preparación de las 
restricciones. Se han de tomar las acciones necesarias para eliminar las restricciones de 
las actividades, pudiendo de este modo, comenzar en la fecha programada. Es por 
esto, que ha de conocerse el tiempo de respuesta de los proveedores, conocer las 
SE
M
A
N
A
 
TAREAS REVISADAS FECHAS RESTRICCIONES RESPONSABLES 
 
IN
IC
IO
 
FI
N
A
L 
PR
ER
RE
Q
U
IS
IT
O
S 
M
A
N
O
 D
E 
O
BR
A
 
M
A
TE
RI
A
LE
S 
D
IS
EÑ
O
 
EQ
U
IP
O
S 
Y 
H
ER
RA
M
IE
N
TA
S 
CA
LI
D
A
D
 
EJ
EC
U
CI
Ó
N
 
SE
G
U
IM
IE
N
TO
 
1 
(0
4 
al
 0
8 
de
 
ju
ni
o 
20
12
) 
Hormigonado de muros y pilares piso 1 30/05/12 05/06/12 V V V V V V H.C. H.C. 
Encofrado de vigas y forjado piso 1 05/06/12 08/06/12 V V V V V V H.C. F.G. 
Armadura vigas y losas piso 1 05/06/12 08/06/12 X V V V V V H.C. F.G. 
Hormigonado Vigas y losa piso 1 08/06/12 08/06/12 X V V V V V H.C. F.G. 
Trazados y niveles generales edificio B 04/06/12 06/06/12 V X V V V V R.A. H.C. 
Excavaciones Edificio B 07/06/12 11/06/12 V V V V V V H.C. F.G. 
Observaciones: 
Capítulo 6 
 320 
condiciones del plan de calidad, solventar la disponibilidad de operarios e informarles 
correctamente de la actividad. 
 
- Planificación semanal: 
El objetivo de esta planificación es el de lograr progresivamente asignaciones de mayor 
calidad a través del aprendizaje continuo y las acciones correctivas. Las principales 
características para que una asignación obtenga calidad, son las siguientes: 
o Las actividades han de estar completamente definidas para que se 
ejecute sin incertidumbre, estando la descripción de las asignaciones 
exhaustivamente especificadas.  
o La secuencia de trabajo de las actividades planteadas ha de ser lógica. 
Las asignaciones de han de hacer a partir de aquellas consideradas 
legítimas en orden de prioridad y ejecución. 
o La cantidad de trabajo seleccionada ha de ser directamente 
proporcional a la capacidad que presente la unidad de producción.  
o Las actividades previas, los prerrequisitos, que permitan desarrollar la 
actividad, deben haber finalizado, previo al desempeño de la actividad 
a planificar.  
En este punto se define, la asignación de calidad, como el trabajo a realizar, liberado, 
en la próxima semana. De este modo, se protege de incertidumbres al flujo de 
producción, tendiendo a generar un flujo de trabajo fiable, tanto para la unidad  que 
ejecuta el plan semanal como para las actividades posteriores.  
El formato a utilizar para organizar la programación semanal, es sencillo. Se detallan en 
una tabla las actividades a desarrollar y los días en los cuales se programan dichas 
actividades. Comenzando la tabla en el día que se realice la reunión de planificación 
llevada a cabo por el equipo de gestión del proyecto. Por último, en lo que respecta al 
detalle en la fase de control, se dispone en la última columna, la medición de 
actividades completadas, PAC, como indicador de la calidad de las asignaciones. 
PROGRAMACIÓN SEMANAL 
Semana del 04 al 08 de Junio 
Nº ACTIVIDAD LUNES 04 MARTES 05 MIÉRCOLES JUEVES 07 VIERNES 08 PAC 
1 Hormigonado de muros y pilares piso 1 x x x x       1 
2 Encofrado de vigas y forjado piso 1   x x x x x x x x 1 
3 Armadura vigas y losas piso 1   x x x x x x x x 1 
4 Hormigonado Vigas y losa piso 1         x X 0 
5 Trazados y niveles generales edificio B x x x x x x     1 
6 Excavaciones Edificio B       x x x x 1 
PAC (%) 83 
Tabla 06.02: Formato de programación de la actividad semanal. Fuente: Elaboración Propia 
La retroalimentación es una de las partes fundamentales del pensamiento Lean en 
búsqueda de la mejora continua. En la medida que se conozcan los motivos por los que 
no se completa la programación de cada semana, el proceso puede ser mejorado. Para 
ello, la medición del porcentaje de actividades completadas, PAC es un muy buen 
indicador de la calidad de las asignaciones realizadas, considerando como realizada 
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aquella actividad que se ha ejecutado por completo. Una vez determinadas que 
actividades programadas no se han finalizado, se ha de proceder a identificar las 
causas del no cumplimiento, no como búsqueda de responsabilidades, si no como 
búsqueda de soluciones. Para ello, se va a plantear la utilización en las reuniones 
regulares de los diagramas Isikawa y la técnica de los “5-por-qué”, que se describen 
más adelante. Sea cualquiera el motivo de no cumplimiento de la programación 
semanal, lo importante es aprender de él para no volver a repetirlo en el futuro. 
 
Figura 6.22: “Esquema resumen sistema del último planificador” 
(Fuente: Nieto et al  2009)  
El sistema del último planificador pretende incrementar la calidad del plan de 
trabajo semanal, el cual cuando se combina con el proceso de planificación intermedia 
genera el control de flujo de trabajo (Botero y Álvarez, 2005). Para ello, en su puesta 
en práctica, el equipo de gestión, comandado principalmente por el jefe de obra, ya 
que es el que dispone de mayor información en  este paso, ha de realizar reuniones 
semanales, regulares, bien a principio de semana, bien a finales de esta, en la que se 
realice un primer trabajo de análisis del cumplimiento de la planificación vencida y un 
segundo trabajo de planificación de la semana entrante. Esta reunión es fundamental 
realizarla con todos los implicados en la ejecución, los últimos planificadores, desde 
representantes de la dirección, proveedores, subcontratistas implicados, hasta los 
jefes de cuadrilla responsables de los diferentes tajos de obra, siendo conveniente que 
la duración de la reunión no exceda de las dos horas.  
La primera tarea a abordar en la reunión de planificación semanal es el análisis 
del cumplimiento de la planificación vencida, detectando cuáles han sido las causas de 
no cumplimiento de lo planificado de modo que puedan adoptarse las medidas 
necesarias para corregir los desajustes que se puedan introducir en la planificación 
intermedia. El aprendizaje es fundamental en todo el proceso, el ataque sistemático a 
las causas de no cumplimiento puede aumentar la fiabilidad de la planificación futura, 
mejorando de semana en semana.  
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En la reunión semanal también se establecen los trabajos que “se harán” 
durante la semana entrante en función de los resultados del cumplimiento de la 
programación semanal finalizada, de lo previsto en la planificación intermedia y de las 
restricciones existentes que se hayan eliminado, teniendo en cuenta siempre el 
inventario de trabajo ejecutable. (Rodríguez et al. 2011). 
6.4.3.1.2 Formación de paquetes de trabajo en el programa maestro de la obra. 
En la gestión del plan maestro se propone la utilización de lo expuesto en la técnica de 
“Workface planning”. Esta técnica de planificación, ha sido desarrollada por la Asociación de 
Contratistas de Alberta, en Canadá, COAA, como una nueva estrategia basada en las mejores 
prácticas de una combinación de diversos proyectos. Lo definen directamente como, “El 
proceso de organización y provisión de todos los elementos necesarios, antes del comienzo de 
los trabajos, para que la mano de obra pueda llevar a cabo su actividad con calidad, de una 
manera segura, eficaz y eficiente”. (COAA. 2006). 
Se presenta como una actividad que envuelve  la creación de pequeños y bien 
definidos paquetes de trabajo que soportan la mano de obra de la construcción. Cada paquete 
de trabajo tiene una lista de requerimientos estándar que ha de satisfacer antes de la 
ejecución del trabajo. Estos requerimientos que han de ser identificados por un supervisor 
previamente a la ejecución de la actividad y son los siguientes: 
- Identificar el alcance del trabajo y sus metas. 
- Documentación gráfica que detalle la actividad, planimetría, modelado 3D. 
- Plan de seguridad, que detalle la actividad para un trabajo seguro. 
- Plan de calidad, que detalle cómo ha de finalizarse la actividad para ser aprobada. 
- Lista de oficios requeridos y el tiempo límite para desarrollar la actividad. 
- Lista de materiales, confirmando su disponibilidad. 
- Lista de equipamiento, confirmando su disponibilidad. 
- Reserva de personal y equipamiento. 
En una correcta implantación de WorkFace Planning se crean paquetes de trabajo para 
los equipos que los van a desarrollar. Esta práctica permite que siempre haya un amortiguador 
disponible que proporciona el tiempo suficiente para que no falte material o equipamiento, 
maximizando de este modo, la productividad de recursos en este campo. 
El sistema trabaja por medio de la descomposición del proyecto en paquetes, basados 
en el sistema y las disciplinas de la artesanía, que cumplan los objetivos de la construcción. Se 
estimó que un tamaño óptimo de  paquete, a desarrollar por un solo equipo de trabajo, ronda 
entre una y las cuatro semanas, siendo esto algo que puede variar por proyecto y por disciplina 
a ejecutar. Su planificación obedece a una secuencia de trabajos dispuesta de un modo lineal: 
en primer lugar, en segundo lugar, y así sucesivamente.  
Esta planificación es compleja, el sistema así lo contempla y aconseja sea realizada por 
un experimentado planificador. El modelo expuesto en esta investigación, propone que lo ha 
de gestionar el equipo de dirección de acuerdo con el de gestión, en el razonamiento de que la 
experiencia de todos sus integrantes ha de optimizar esta planificación. Serán los responsables 
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de la descomposición de la obra en manejables paquetes de trabajo, con el objetivo de 
asegurar posteriormente  la disposición de todos los elementos requeridos in situ a la hora de 
desarrollar cada una de las actividades en la obra.  
Para la implantación de  esta técnica de planificación y ejecución, la COAA ha 
desarrollado una serie de reglas, pudiendo reconsiderarse cuando sea preciso, siguiendo los 
siguientes pasos (Slootman, 2007): 
1. Nombrar un planificador, se precisa de un planificador con dedicación que tenga 
experiencia en el campo. Como se ha expuesto, para ello en este modelo, se pretende 
que el planificador, sea el propio equipo de dirección de la obra, que con la experiencia 
de todos, está capacitado para desarrollar esta planificación, asignando de todas 
formas a un responsable que lo materialice. 
2. Desarrollar una planificación antes del inicio del detalle, para todos los paquetes de 
trabajo. Debiendo incluirse, fechas, alcance, secuencia…  
3. La descomposición en paquetes de trabajo debe estar lista para liberarlos como muy 
tarde cuatro semanas antes de que la construcción empiece. 
4. Puesta en marcha de los procesos de trabajo para asegurar que los planificadores 
tengan acceso a la información más reciente. Se ha de contar con las últimas revisiones 
de la documentación. Se estipulan reuniones regulares entre la ingeniería y los 
planificadores. Esta norma en el modelo planteado, no presenta problemas dado que 
el equipo va a trabajar en colaboración abierta. 
5. Asignar la responsabilidad de los planes de integración para resolver los conflictos. Se 
ha propuesto un reparto de responsabilidades entre todos los miembros del grupo, de 
modo que todos empujen por el interés del proyecto. 
6. Asignar la responsabilidad para la coordinación de materiales, andamios, equipos y 
herramientas. Como se ha dicho en el punto anterior, se plantea el reparto de 
responsabilidades. 
7. Completar la lista completa de paquetes de trabajo previo a la liberación de cualquier 
trabajo. Previo a la construcción de cualquier trabajo se ha de dividir la obra según 
paquetes de trabajo. 
8. Seguir el progreso de los paquetes de trabajo y las metas fijadas, para conducir el 
entendimiento a través de una “sala de guerra”. Plantea la existencia de un lugar físico 
en el que se puedan ver los progresos y realizar las diferentes reuniones. Para 
pequeñas intervenciones, como es el caso, se plantea la utilización de espacios 
virtuales que permitan desde cualquier lugar geográfico la interacción y comprobación 
del progreso de la obra. 
9. Acumular paquetes de trabajo a ser realizados. El equipo de planificación ha de 
disponer de un “plan B” en caso de que no se pueda ejecutar alguna actividad debida a 
causas imprevistas. 
10. Iniciar y coordinar la auditoría de gestión, asegurarse de que los principios acordados 
son seguidos por el proceso de auditoría. En este planteamiento, se propone que la 
auditoría sea llevada a cabo por todos, como se verá posteriormente se busca un 
control por parte de los propios agentes. 
11. Redactar los requerimientos de la planificación en el contrato de construcción. Los 
contratistas han de incluir en el contrato, expectativas, roles y responsabilidades. Esto 
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es algo que en el planteamiento establecido, está previsto dado el sistema de 
contratación integrado. 
 Estas 11 reglas de planificación por medio de WorkFace, que se han establecido, se 
pueden adaptar, en parte, al sistema integrado de ejecución de proyectos propuesto, 
pudiendo dividirse todo el proceso según paquetes de trabajo, organizado por el equipo de 
dirección especificado anteriormente. La aplicación de esta herramienta en el modelo que se 
desarrolla, formando parte de la técnica del último planificador, ocupa parte del plan maestro 
debido a la división de la obra en paquetes de trabajo y de la planificación intermedia, a la 
hora de eliminar las restricciones. 
 El primer paso, a la hora de formar el plan maestro, como ya se ha expuesto, es la 
división de la obra según estos paquetes de trabajo, los cuales se consideran como completos 
cuando más del 95% han sido emitidos para su construcción y sometidos al control de 
documentos. El tamaño ideal de los paquetes es de disciplinas simples con menos de 40.000 
horas de trabajo, dividiéndose estos en períodos de 4 o 5 semanas, para cada equipo de 
trabajo. Lo que viene siendo recogido en el desglose de la planificación intermedia del sistema 
del último planificador. Una vez desarrollados estos paquetes el objetivo es la eliminación de 
restricciones.  
 Este planteamiento, como se ha venido incidiendo a lo largo de la tesis, se podrá 
aplicar siempre y cuando se adapte a lo planteado en el pensamiento Lean. En un estudio 
realizado por Ballard y Choo (2011), en la que analizan el libro redactado por Ryan (2009) 
acerca del “WorkFace Planning” comparándolo con el pensamiento Lean, extraen las 
siguientes conclusiones que estiman el grado de utilización de esta técnica. Reflejan, que la 
terminología expuesta en la eliminación de restricciones, puede asemejarse a la planteada en 
el último planificador, pero con este planteamiento, se realiza un mayor esfuerzo para obtener 
esta reducción. Mediante WorkFace Planning, se pretende la eliminación de uno de los 
residuos establecidos por Ohno, el de la espera en el trabajo, pero debe tenerse en cuenta la 
posibilidad del incremento de otros residuos relacionados. Además si los materiales se 
compran con antelación, hay que considerar los gastos financieros que suponen este exceso de 
inventariado sin uso inmediato. También debe tenerse en cuenta la afección a la calidad de los 
productos almacenados, con la posibilidad de su deterioro debido al acopio y almacenaje en la 
obra.  
 El desarrollo de “Paquetes de Trabajo” directos para los instaladores es una de las 
partes de la logística en un entorno Lean, aunque otros principios de Lean parecen no estar 
considerados,  por ejemplo la reducción de materiales en el lugar, las entregas justo a tiempo o 
la reposición de inventarios a través de mecanismos de fácil manejo. 
 El enfoque para la optimización en el caso del WorkFace Planning se realiza de forma 
individual en lugar del planteamiento del flujo de trabajo entre empresas. Existe poco énfasis 
en la coordinación entre agentes, cada paquete se presenta individualizado. La metodología no 
parece centrarse en la optimización del sistema para el desarrollo del proyecto, que suele ser 
uno de los factores de éxito para un proceso típico basado en proyectos. Esta técnica utiliza los 
amortiguadores de inventario de gran tamaño y los amortiguadores de tiempo, obligando a los 
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proveedores a empezar a producir y a suministrar antes, llegando a ejercer presión sobre el 
resto de los agentes para producir con mayor premura. Esto tiende a provocar un aumento de 
los tiempos de obra, debido a que no se debe, en general, comenzar la obra previamente, 
cuestión que acaba provocando un retraso en la entrega definitiva. 
 Sin embargo existen planteamientos dentro del sistema Workface que pueden 
aprovecharse para la construcción residencial, concretamente la división del proceso bloque 
de trabajo controlables. La idea de dividir en paquetes de trabajo, es decir, fragmentar un 
proyecto en partes manejables, bien definidas de forma que puedan ser ejecutadas, con un 
presupuesto, medible y controlable, De Lucca et al. (2007). La lista completa de paquetes, ha 
de ser descrita al comienzo de la obra, tras la definición de los proyectos, por el equipo de 
dirección y de gestión. Los equipos en los paquetes han de incluir en cada uno de ellos, una 
descripción de la actividad, una lista de dibujos, de materiales y de equipos necesarios, tanto 
de personal como de herramientas. 
 Para su utilización, el equipo de dirección, en las reuniones previas al inicio de las 
obras, durante la planificación general de la obra, ha de dividir todo el proceso según paquetes 
de trabajo, por capítulos manejables e independientes, a los cuales se les han de añadir la 
documentación necesaria para poder desarrollarlos, esto es, planimetría identificativa, lista de 
materiales y herramientas necesarios, así como de mano de obra. Una vez organizado todo, se 
puede realizar una estimación de tiempos de la obra bastante aproximada. Dado que la 
estimación de tiempos de obra de los diferentes paquetes, coincide con las reuniones 
intermedias, será en estas cuando ya se pueda pasar a trabajar con los diferentes paquetes, 
permitiendo liberarlos de restricciones que introduzcan las actividades dentro del inventario 
de actividades para ser realizables. 
6.4.3.1.3 Mapeado de los procesos. 
La implantación de esta herramienta,  va a permitir al equipo de trabajo, redescubrir el 
producto. Su utilización permite observar gráficamente el mapa del flujo de valor. Es la 
radiografía que sirve para ver los flujos en una operación determinada. Es decir, a través de 
este mapa se pueden diagnosticar problemas en el proceso de producción e implantar las 
acciones correctivas para la mejora de los procesos.  
Ya se ha expuesto aquí, la dificultad que el sector presenta para la implantación de 
esta técnica. La razón es que esta se presenta ideada para procesos dentro de la industria 
manufacturera en actividades que presentan repetición. Los procesos de construcción por el 
contrario son actividades muy largas, que presentan numerosas variables y diferencias de un 
proceso a otro. Sin embargo se continúa planteando su implantación, no con un grado de 
detalle tan alto como para un proceso industrializado, pudiendo permitir la visualización del 
proceso por parte del equipo de trabajo, en búsqueda de una mejora en la eficiencia. 
La utilización de la técnica se desarrolla en cuatro pasos definidos en cualquier proceso 
de mapeado. Comienza con la definición del proceso exacto que se va a mapear, después se 
realiza un mapeado del proceso tradicional, se prosigue con la realización de un mapeado 
futuro que se pretende utilizar, y por último, se procede a realizar un estudio que contemple el 
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paso del proceso tradicional al futuro planteado. Para un proceso de construcción, como el 
aquí expuesto, el equipo de gestión durante las reuniones periódicas que planifican la obra en 
un grado intermedio, pueden utilizar la herramienta siguiendo este proceso del siguiente 
modo: 
- Selección de una etapa de construcción (VSM). Considerando lo relatado por Pasqualini 
y Zawislak (2005),  quienes aseguran que el mapeado no ha de realizarse en todos los 
productos fabricados por la empresa, sino a una selección de una familia de productos. 
Para la construcción, debido a que cada etapa se produce progresivamente durante un 
periodo de tiempo largo y tiene diferentes procesos de producción de diferentes 
productos, consideran a cada uno de ellos como una especie de sub-trama dentro de 
la planta industrial. Por lo tanto en lugar de seleccionar una familia de productos para 
iniciar el VSM en la construcción, seleccionan una etapa del proceso productivo de 
construcción.   
En base a esto, se propone su utilización en reuniones intermedias que organicen los 
paquetes de trabajo en los que se ha fraccionado el proceso en la planificación general 
de la obra. Estos paquetes son esas sub-tramas, sobre las que se puede realizar un 
mapeado, en el cual no se pueden representar todos los movimientos y paradas de 
productos ya que estos presentan una gran variabilidad, por lo tanto, tal y como han 
estudiado Yu et al. (2009), se propone que se consideren a las operaciones de una 
cuadrilla como un flujo continuado para proceder a la representación. 
- Mapeado de la situación actual (CSVSM). Se ha de reproducir exactamente el flujo de 
valor actual. Dado que los tiempos de producción en construcción son mucho mayores 
que en la industria manufacturera, es realmente complicado reunir los datos para el 
mapa de la situación actual. Se precisa seguir prácticamente todo el proceso en el 
tiempo para desarrollar la actividad elegida. El sector para poder desarrollar un 
mapeado, como  ya estudiaron Pasqualini y Zawislak (2005), presenta diferencias con 
respecto a la industria manufacturera, por lo que han realizado una serie de 
adaptaciones que se pueden tomar como base para poder utilizar esta herramienta. 
En una primera adaptación, se han de considerar las etapas de construcción como 
diferentes órdenes de los clientes, lo que conlleva a modificar el modo de calcular el 
tiempo de procesamiento, obteniéndolo por medio de la eficacia de trabajadores 
disponibles en una etapa por la cantidad de metros cúbicos, cuadrados o lineales, 
ejecutados durante esa etapa. Resultando de este modo el “Takt Time” de 
construcción para esa etapa, indicándose el tiempo que se precisa para la unidad de 
material o el ritmo de producción basado en la demanda del cliente.  
En cuanto a la actividad productiva, también se realizan algunas adaptaciones 
teniendo en cuenta que se considera necesaria la información clave para cada proceso. 
En primer lugar, se precisa adaptar el tiempo de ciclo para la construcción, mientras 
que en la industria manufacturera surge de la extracción de datos del tiempo 
transcurrido entre un elemento y el próximo a dejar el mismo proceso, en los procesos 
de construcción se puede determinar que el tiempo de ciclo es el tiempo promedio 
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para terminar una unidad de medición. En cuanto al tiempo de sustitución, dado que 
no se van a considerar cambios, no se va a tener en cuenta. Ya por último, en cuanto al 
suministro de materia prima  es similar a lo que sucede en la industria manufacturera, 
dado a que existen coincidencias en la relación entre los proveedores y la empresa de 
construcción con respecto a la industria, por lo que se mantiene el mismo concepto, 
debiendo de tenerse en cuenta para determinar los plazos de suministro a fin de evitar 
esperas. 
Una vez mapeada la actividad se ha da analizar esta, intentado identificar residuos y 
proponiendo desarrollos, para poder estudiar y plantear un mapeado de flujo futuro 
que permita una mejora en el proceso de la actividad que se desarrolla. 
- Mapeado de flujo futuro (FSVSM). Para el mapeado futuro, de la misma manera que 
ocurre para la industria manufacturera, se ha de partir del CSVSM, visto 
anteriormente, para poder analizarlo y mediante la implantación de ideas Lean, 
mapear el flujo mejorado en una intervención futura. Con la presentación del primer 
mapeado y su posterior análisis, se han de poder identificar problemas y residuos que 
puedan surgir, anticipándose a ellos, mejorando el proceso y estampándolo en el 
mapeado de flujo de valor futuro.  
Como se ha comentado, los procesos de construcción son muy largos en el tiempo por 
lo que existe un contrato que va a indicar los tiempos de ejecución. Este tiempo, se ha 
acordado en el proceso de gestión general de la obra por todos los agentes y hay que 
cumplirlo. Esto va a ser la referencia que ha de indicarnos los tiempos del proceso para 
cada actividad, dividida en paquetes de trabajo, a los cuales ya se les ha asignado una 
fracción de ese tiempo planteado. 
Esta forma de trabajar, mapeando el proceso, va a fomentar mejores relaciones entre 
la tríada de trabajo de agentes principales, haciendo más sencilla la visibilidad del 
proceso para el cliente, en la búsqueda de la eliminación de re-trabajos por 
modificaciones, con el fin de minimizar el incumplimiento de los plazos 
preestablecidos motivados por estas indecisiones. De la misma manera, en el mapa del 
futuro, la relación entre el contratista y el equipo de diseño es más estrecha. Fruto de 
este fomento de relaciones con una colaboración abierta, el equipo de diseño tiene 
mayor control sobre la obra y le facilita decisiones como las de facilitar cual es la 
información indispensable en los proyectos para facilitar el trabajo en la obra. 
(Pasqualini y Zawislak 2005). 
- Estudio para el cambio del proceso actual al futuro planteado (CSVSM a FSVSM). 
Procede una vez planteado el mapeado tradicional y actual y expuesto el deseado 
futuro, inmerso en mejoras sustanciales que eliminan o reducen los problemas y 
residuos. Se ha de ser realista y estudiar la implantación del proceso que mejor se 
adecue a la implantación y a sus integrantes. A veces existen mejoras que no resultan 
viables por lo que al final ha de desarrollarse el mapeado virtual que se pretende 
implantar.   
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Esta técnica de mapeado de flujo requiere bastante esfuerzo en lo que respecta a la 
recopilación de datos. En procesos repetitivos como sucede en la industria manufacturera, 
esto se ve recompensado dado el elevado número de veces que se repite la actividad, en 
donde la mínima mejora se va a multiplicar por el número de unidades que se produzca. En la 
construcción, los procesos no son repetitivos, cada implantación varía con respecto a la 
anterior, por lo que la utilización de esta técnica se recomienda en esta planificación 
intermedia, no bajando a un detalle tan alto como la planificación semanal en donde el 
esfuerzo de su aplicación puede desgastar al equipo de trabajo desmotivándolo. Para ello, se 
plantea la utilización de Kanban como se expone a continuación. 
6.4.3.1.4 – Kanban en la construcción para la planificación semanal de la obra. 
 Tal y como se han venido adaptando los principios Lean a la construcción, la técnica de 
Kanban también se piensa que es posible el proceso para su adaptación. Kanban se expone 
como soporte para la gestión de las actividades a desarrollar en la obra. La adaptación se basa 
en el tratamiento de los paquetes de trabajo como productos de un sistema de manufactura. 
Esto proporciona una lente a través de la cual se pueden gestionar los paquetes de trabajo 
resultando los Kanban óptimos para su utilización.  
 Según Smith (2010), aun existiendo diferencias entre la industria manufacturera y la de 
la construcción, algunos principios de los sistemas Kanban se pueden adaptar. Especificando la 
siguiente serie de posibilidades que presentan su aplicación: 
- Tarjetas físicas: La utilización de tarjetas físicas no es viable en los desarrollos de 
construcción, la utilización de representaciones electrónicas puede ser correctamente 
utilizadas para coordinar el trabajo diario. Además, se pueden utilizar pizarras virtuales 
de Kanban para las comunicaciones prioritarias, identificar trabajos interrumpidos y 
asegurar que los equipos son utilizados de forma plena. 
- Límite del trabajo en ejecución: Limitando el trabajo en ejecución se consigue no lanzar 
nuevas actividades hasta que los trabajos existentes se desarrollen de un modo 
adecuado. Esto asegura que las prioridades de construcción se ejecutan y las 
actividades críticas se gestionan de un modo óptimo.  
- Flujo de trabajo continuado: la continuidad del flujo se consigue asegurando que las 
restricciones de las actividades queden resueltas. Además se disponen actividades en 
el inventario que se pueden ejecutar en caso de fallo de las anteriores. 
- Tirar: Se tira de las actividades por medio de la limitación del trabajo en progreso. 
- Auto-dirección: proporcionar a los equipos de trabajo toda la información necesaria 
para completar las actividades, permitiendo a los equipos de trabajo, operar con 
relativa autonomía.  
- Visual: Se plantea la utilización de una pantalla electrónica de modo que proporcione 
un tablero Heijunka de Kanbans virtuales que represente el estado de los paquetes de 
trabajo. 
- Señal: Kanban representa las actividades de un modo esquemático. 
- Kaizen: La mejora continua y la optimización de procesos, se indican por las actividades 
que se bloquean claramente identificadas en un tablero Kanban. 
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- Adjuntos: Adjuntar información no es algo relevante, pero el acceso electrónico móvil 
a toda la información de las actividades es algo esencial.     
 Para el modelo, durante la planificación semanal, en el que se han liberado actividades 
reduciendo el riesgo que presentan para ser ejecutadas, se propone la utilización de los 
Kanban como técnica pull dentro de un pensamiento Lean. Para ello se toma como base la 
investigación llevada a cabo por Woo y Woo (2007), donde lo exponen como una herramienta 
para la producción y el control y centrando la información del Kanban en el trabajo semanal. 
Optan por publicar los Kanban todos los días, no de forma semanal, jugando un papel 
importante en el intercambio de información, el control de flujo de la información y la 
seguridad en el proceso de construcción. Orientan el proceso de operaciones general del modo 
siguiente, figura 6.23: 
- El primer paso se basa en la planificación de los paquetes de trabajo de cuatro o cinco 
semanas, la planificación semanal al igual que las anteriores se ejecuta según lo 
expuesto por todos los miembros del equipo de gestión y aceptación por parte del de 
dirección.  
- El segundo paso, basado en la planificación semanal, todas las órdenes y recepciones 
de los Kanban que se han de sustraer para  cada día. 
- El paso tercero, será el de incluir en cada Kanban, las instrucciones y referencias en 
cuanto a seguridad para prevenir accidentes y controles de calidad, de cara a tener 
conocimiento de las tareas a controlar. 
- Cuarto, los Kanban se clasifican por día por el equipo de gestión, liderados por el jefe 
de obra, en las reuniones semanales. 
- Quinto paso, cada día antes de que el trabajo empiece, el responsable del equipo de 
gestión ha de colgar los Kanban en la plataforma que utilice para comunicarse con los 
equipos de trabajo. 
- Sexto, se reparten las órdenes con el resto de operarios y se comparte información en 
cuanto a la seguridad y calidad con estos. 
- Paso séptimo, el jefe de obra y operarios rellenan la información acerca de las 
actividades y los avances en cada uno de los Kanban recibidos. 
- Octavo paso, el jefe de obra organiza los kanban,  manteniendo el orden de los Kanban 
para su verificación y devuelve la recepción de estos en el buzón de devoluciones. 
- Paso nueve, el equipo de gestión, mayormente en la figura del director de ejecución, 
recibe los Kanban para comprobar el progreso de los trabajos, certificando el progreso 
en base a la información que arrojan. 
- Ya por último, en el paso diez, el equipo de gestión puede medir semanalmente el 
desempeño de los trabajos realizados certificando por medio del PAC, las razones para 
la no finalización y la tasa de accidentes que pueda haber. 
 Se plantea este sistema para desarrollar el trabajo semanal organizado según el último 
planificador. Cuando este se plantea, el jefe de obra, con aceptación del equipo de gestión, 
selecciona el trabajo para la semana, según el baremo de la planificación intermedia de los 
paquetes de trabajo, para los cuales se supone que se han resuelto las limitaciones que 
puedan tener las actividades. Cuando no es así, el jefe de obra en consonancia con el equipo 
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de gestión, obtiene información sobre las limitaciones y trata de resolverlas antes del 
lanzamiento de los trabajos. 
 
Figura 6.23: circulación del órdenes de trabajo vía Kanban entre los participantes, (WOO J. y WOO, Y. 2007) 
 Para la puesta en práctica, una vez expuestos los pasos que han de seguir los Kanban 
en la obra, cabe destacar los tipos de Kanban que han de circular en el proceso constructivo. 
Se parte de tres tipos diferentes: 
 
Figura 6.24: “Ejemplo de orden Kanban” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
 
- La orden Kanban; esta viaja desde el equipo de gestión al jefe de obra, el cual es el 
encargado de la obra “in situ”, y a los operarios e intervinientes. Este Kanban ha de 
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incluir el tipo de trabajo a desarrollar, el número de el trabajo a realizar, quién es el 
responsable de la ejecución, la cantidad que se precisa ejecutar según la medición, la 
localización, las fechas de inicio y final establecidas, los recursos necesarios (material, 
equipamiento y operarios), restricciones a tener en cuenta, prerrequisitos y trabajos 
sucesivos que dependen de la actividad. Se ha de obtener un kanban para cada día de 
trabajo, de modo que se pueda medir el PAC de la obra. Cada equipo de trabajo, va a 
disponer de un kanban con su actividad a desarrollar en la plataforma de Kanban. 
Después de que el plan de trabajo se establece, el Kanban se deja en la plataforma que 
los emite automáticamente, depositándolos de un modo automático en el casillero de 
los equipos de trabajo. 
- El recibo Kanban, este Kanban circula desde el jefe de obra a los miembros del equipo 
de gestión. Incluye la misma información que la orden Kanban, además de un cuadro 
con el trabajo completado, un espacio para la fecha en la que se ha completado y las 
razones de por qué no se ha completado si el trabajo no se ha finalizado a tiempo. Este 
es utilizado para medir los procesos de producción y las certificaciones, ya que incluye 
el ritmo al que se completa el trabajo. Los directores de obra y de ejecución pueden 
acudir a la obra y chequear los progresos, o preguntar al jefe de obra acerca de los 
trabajos completados de un modo más eficiente. El jefe de obra cubre la información 
acerca de los trabajos realizados en el Kanban, por lo que toda la información se puede 
compartir entre los miembros de los equipos de trabajo con total transparencia. 
 
Figura 6.25: “Ejemplo de recibo Kanban” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
- Los Kanban Auxiliares, son utilizados para los trabajos adicionales y retrasos. Estos 
Kanban se emiten en base al plan de trabajo semanal. Permanecen a la espera como 
trabajo adicional en caso de que alguna actividad no pueda ser ejecutada o bien, 
siendo optimistas, se haya ejecutado correctamente antes del tiempo previsto. Se 
Capítulo 6 
 332 
prevén para que no se produzcan esperas y se presentan como una orden Kanban, en 
la cual no se dispone ni fecha de inicio ni de final.  
Una vez planteados los tipos de Kanban y cuál es el proceso para su utilización, se 
dispone como medio, a modo de caja de Heijunka, analizada en capítulos anteriores, la 
utilización de una herramienta en la nube que permite la comunicación entre todos los 
agentes. Para ello se ha planteado la utilización de tipos de software dedicado a este 
desempeño. Como ejemplo, uno de ellos es la herramienta LeanKitKanban, la cual permite la 
gestión del flujo de trabajo por medio de Kanban. Es accesible a los equipos de gestión y 
dirección en cualquier momento y en cualquier lugar, presentando interconexión entre 
cualquier dispositivo, fijo o móvil, con conexión de internet.  
La herramienta permite el registro de tantos usuarios como sea preciso, bien como 
consulta o como gestión. Una vez planteada la reunión semanal establecida según el último 
planificador, se pueden disponer los Kanban, cómo se han descrito anteriormente para toda la 
semana. Estos pueden ser enviados a los diferentes equipos de trabajo, acompañados de la 
documentación necesaria para desarrollar la  actividad: planos, albaranes… Una vez realizada 
la actividad, estos equipos de trabajo los remitirán al jefe de obra para que comunique, de un 
modo transparente, diariamente a todos los miembros del equipo el avance y el control de la 
obra. Permite a la dirección facultativa la detección de cualquier problema en la producción en 
caso de falta de retirada de algún kanban, o porque se le hayan remitido incidencias.  
 
 
Figura 6.26: “Organización de una semana de trabajo con la plataforma LeanKitKanban en la que los remitidos se observan 
correctamente ejecutados (verde), con mejoras (azul) y con deficiencias (naranja)” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
 La plataforma aquí planteada, permite ubicar en la pantalla la planificación semanal, 
para la cual de un modo ordenado se pueden disponer los Kanban que se van a realizar, los 
que se están haciendo y los que ya se han realizado; con posibilidad de respuesta para un 
posterior chequeo. En ellos se dispone la información que se ha visto anteriormente, en los 
detalles de cada una de las tarjetas, pudiéndose plantear comentarios, acerca de seguridad o 
ejecución; comprobar la historia del Kanban, es decir quién y cuándo lo ha visitado; o adjuntar 
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documentación que se precise para documentar la actividad. Estos pueden ser remitidos una 
vez se hayan ejecutado, informando de que se han realizado correctamente, o bien si precisan 
de alguna mejoría o han tenido algún problema que ha impedido su correcta ejecución. Al 
igual que con las órdenes, para los recibos también se pueden adjuntar archivos por lo que se 
puede recomendar al jefe de obra documentar fotográficamente las actividades para un mejor 
control de la obra. Se propone la integración en la caseta de obra de un puesto informático 
con conexión de red que facilite el trabajo a todos los agentes dispuestos en la obra, 
comunicándolos con cualquier equipo de trabajo a fin de compartir información en ambas 
direcciones. 
Como conclusiones a la utilización a esta técnica se pretende con su utilización evitar la 
tradicional información compleja que aumenta los riesgos y desperdicios. Para ello no se ha de 
comenzar ninguna actividad sin una orden Kanban. Una vez recibida y realizada, se ha de 
comprobar el progreso en el trabajo con el recibo del KanBan de forma que no se envía ningún 
trabajo incompleto o defectuoso a etapas siguientes. Teniendo como aspecto también 
importante, la especificación de instrucciones de seguridad a tomar con referencia a anteriores 
accidentes relacionados, de forma que se intente la disminución o desaparición de estos. Todo 
este registro de documentación, además permite seguir en búsqueda de la mejora continua de 
modo que se intente no repetir problemas que hayan surgido con anterioridad en 
intervenciones  anteriores. 
6.4.3.1.5 Técnicas de resolución de incidencias durante las reuniones. 
En las reuniones de los equipos de trabajo que se han formado para este modelo, 
como en cualquier intervención, se van a detectar problemas a los que se van a tener que 
enfrentar conjuntamente para resolverlos desde la raíz. Para ello, se propone la utilización la 
técnica de los cinco porqué, la cual se ha desarrollado de un modo sencillo dentro de las 
factorías de Toyota bajo entorno Lean. En estas, adoptaron la costumbre de preguntar “Por 
Qué” cinco veces cuando surgía algún problema en los procesos. Realizan esto ya que parten 
de la idea de que las causas del problema se encuentran por lo menos cuatro niveles por 
debajo de la superficie. Esta técnica se presenta con eficiencia, siempre y cuando se realice en 
grupo, todos participan en el proceso descendiendo de nivel hasta encontrar la causa del 
problema. Una sola persona no suele tener recursos para responder hasta ese nivel. 
En la puesta en práctica de esta técnica, en primer lugar cada individuo que integra el 
equipo de trabajo ha de utilizar su propio diagrama. Posteriormente, el equipo se reúne y cada 
individuo tiene la oportunidad de introducir sus conclusiones y razones de apoyo para 
construir un diagrama conjunto. Se ha de prestar especial atención en tener como único 
objetivo encontrar un problema y resolverlo, a veces puede resultar un tema algo delicado. En 
este proceso  no se deben buscar responsabilidades si no soluciones. 
Según lo expuesto por Bulsuk (2009), en el análisis que realiza para la implantación de 
la técnica de los “5-por-qué”, explica que para utilizarla, el equipo puede servirse de dos 
herramientas adicionales: bien utilizando los diagramas causa efecto de espina de pescado o 
bien por medio del uso de una hoja de cálculo. Se plantea la posibilidad de utilización de 
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cualquiera de los dos en el sector de construcción, recomendando al equipo la utilización de 
aquella que más le convenga en cada momento. 
- Mediante la utilización de los diagramas causa efecto; se presenta como una forma de 
visualización del análisis de los cinco por qué, permitiendo centrarse en categorías de 
causas específicas, proporcionando así gran precisión. El método de implantación 
recomienda la utilización de papel y bolígrafo para su utilización, ya que permite 
disponer las ideas sobre la espina con mayor flexibilidad y rapidez que el ordenador. El 
proceso después es bastante sencillo y muy ilustrativo. 
o El primer paso es el de disponer una línea que será la columna vertebral del 
proceso, en donde al final se dispone el efecto, el problema. 
 
Figura 6.27: “1er paso espina de pez, columna vertebral” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
o Después sobre esta línea, disponer las espinas que referencien a las categorías 
de las causas, los temas principales en los que se basa el análisis, pudiendo ser 
para un proceso constructivo, los materiales, las herramientas, los 
prerrequisitos, el tiempo…  
 
Figura 6.28: “2o paso espina de pez, espinas referencias de las causas” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
o Sobre cada uno de los temas principales en los que se va a trabajar, se aplica la 
técnica de los 5-por-qué, llegando a descender por los cinco niveles. 
 
Figura 6.29: “3er paso espina de pez, Técnica de los 5-Por-qué” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
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o Esto se ha de repetir en todos los temas hasta completar el diagrama de espina 
de pez.  
 
Figura 6.30: “Diagrama Espina de Pez para unas fisuras superficiales en cierre de hormigón” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
Una vez finalizado el diagrama se puede utilizar para identificar las causas raíz. Para 
ello se tienen que identificar las causas raíces que aparecen repetidas una y otra vez, 
de modo que esclarece fácilmente las razones donde puede residir el problema. 
- Otra opción diferente a la espina de pez, es la sencilla utilización de una hoja de cálculo 
que nos permita reflejar los por qué. El método de la tabla Bulsuk (2009), lo identifica 
como el acercamiento de la escopeta, en el que se piensa en cómo existen muchas 
causas posibles sin una ruta específica.  
La aplicación es sencilla, se propone una tabla presidida por el problema principal, en la 
que la primera columna permite la introducción de las causas principales, los primeros 
por qué, con los que se está trabajando. En las siguientes columnas, a medida que se 
avanza por la tabla, se irán disponiendo los porqués hasta el nivel deseado. Al final del 
análisis, a menudo resultan una serie de causas comunes, para las cuales se presentan 
unas soluciones determinadas que se estamparán en la última columna de la tabla.  
Cualquiera de estas dos herramientas se puede utilizar en las reuniones con el fin de 
determinar las causas de los problemas existentes. El proceso parte de identificar el problema, 
una vez expuesto, se han de identificar las causas principales para las que se descenderá de 
niveles por medio de estas dos herramientas. Una vez identificadas las causas, el siguiente 
paso recae en encontrar la solución para las causas identificadas por el bien del equipo, lo que 
permitirá continuar con el proceso siempre en búsqueda de la mejora continua. Por lo tanto, 
estas incidencias han de ser registradas para evitar su repetición en procesos futuros de 
cualquiera de las partes. 
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   6.4.3.2 Implantación de técnicas en el hecho constructivo desde la formación de 
operarios. 
Hasta el momento, se ha comentado la implantación del modelo para los agentes 
principales y secundarios de la obra, obviando la situación de los operarios. Para que cualquier 
implantación bajo una filosofía Lean funcione correctamente, ha de implantarse a todos los 
niveles de la organización, aunque se puedan considerar sus fundamentos bastante intuitivos, 
es necesaria la formación, según niveles, en el aprendizaje de sus herramientas y beneficios de 
su aplicación.  
Hasta el momento la formación que se les exige a los operarios en cualquier desarrollo 
dentro del sector, es aquella específica de la especialidad que desarrolla el operario y la 
formación en cuanto a la materia de seguridad y salud, acreditada en la Tarjeta Profesional de 
la Construcción, TCP. Este procedimiento se ha impuesto ya hace tiempo, dado que la 
construcción es el sector que arroja peores datos en cuanto a accidentes laborales. Pero no 
debe ser este el único interés en lo que a formación se refiere.  La propuestas consiste en que 
para el desempeño de la actividad constructiva por parte los operarios en un modelo basado 
en Lean es preciso que exista una formación relacionada con las herramientas utilizadas por el 
interés común del proyecto. Se pretende la implantación de una formación a todos los niveles: 
primero en procesos, impartido por los propios equipos de gestión y posteriormente por 
medio de formación especializada, en caso de éxito; de este modo, facilitarles la comprensión 
del porqué de los cambios que afectan a todos los ámbitos,  estableciendo el interés común 
del proyecto. Este enfoque acerca de la formación se basa en los siguientes puntos: 
- Utilización de nuevas tecnologías: los continuos avances en informática a nivel usuario 
precisan de su formación a todos los integrantes del proceso. 
La construcción es un sector que se presenta desatendido en este aspecto, en donde 
muchas veces ni es posible el intercambio de documentación estandarizada como 
medio de comunicación. Se ha de impartir conocimiento en este sentido para que no 
se interrumpan los procesos de transmisión de datos. Adicionalmente, el conocimiento 
de nuevas tecnologías de información y comunicación, TIC, pueden facilitar y mejorar 
muchas veces el control de la obra. Se puede llegar a implantar, como un hecho 
normal, un equipo de comunicación en la obra como sucede en cualquier puesto de la 
industria, el cual sirva para la comunicación de un modo bidireccional entre los 
operarios y los equipos tanto de gestión como de dirección, tal y como se expuso ya 
anteriormente. 
- Introducción de los principios fundamentales de la organización Lean: se propone 
impartir conocimiento acerca de los principios por los que se rige el nuevo método. Se 
ha de procurar formar en los principios básicos de Lean de forma que los operarios 
descubran que Lean es un enfoque de sentido común que hace que su trabajo sea más 
fácil y más interesante.  
Se parte de la transmisión del concepto de valor, el cual radica en la satisfacción del 
cliente al que se le está fabricando el producto como fin último; el concepto de flujo, 
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de modo que el operario pueda llegar a aportar experiencia a la hora de producirse la 
eliminación de mudas, de desperdicio. Y sobre todo, se les ha de introducir en el 
concepto de mejora continua, de modo que siempre se tienda hacia la perfección. 
- El enfoque metodológico de la implantación Lean: pese a que los operarios no forman 
parte de los equipos principales de dirección y gestión, es conveniente una formación 
genérica acerca del funcionamiento del proceso con el fin de fomentar la transparencia 
en toda la intervención y aportar conocimiento de funcionamiento del modelo para 
que en caso de necesitar su experiencia para realizar cualquier tarea, se sientan 
valorados e integrados en el proceso, como se reconoce en el contrato en colaboración 
abierta.  
- Herramientas Lean de aplicación en la puesta en obra: por último se ha de impartir 
conocimiento acerca de herramientas específicas Lean que se pueden aplicar en los 
procesos de construcción, de modo que mejoren el lugar de trabajo, el producto y la 
satisfacción del operario debida a la valoración de su trabajo.  
En el aspecto, tan importante, de las posibles técnicas a implantar en los procesos de 
construcción, la investigación opta, para exponer a continuación sus características, por las 
siguientes: la implantación de las 5s, como mejora del ambiente de trabajo; la puesta en 
práctica de ZQC, de modo de que el operario ejecute y compruebe y  Jidoka como método de 
actuación en caso de incidencia. A parte de estas técnicas se suceden otras adicionales que se 
pueden ir integrando en el proceso en búsqueda de un concepto a desarrollar como es el de la 
mejora continua. 
  6.4.3.2.1 – La técnica de las 5s en el lugar de trabajo. 
 Se trata, como se ha visto de la organización del lugar de trabajo. Fomentando a los 
operarios a obtener un lugar de trabajo limpio y bien organizado, en búsqueda no sólo de 
aumentar la productividad, sino también para mejorar el ambiente de trabajo, localizando más 
fácilmente las incidencias que se puedan producir y permitiendo una reducción en el número 
de accidentes laborales. Dado que actualmente, la mayor parte de los lugares de construcción, 
sobre todo en pequeña escala, son caóticos y por ello peligrosos, se propone la utilización de 
las 5s en búsqueda de una mejora de la situación; tratando que se ordene todo lo que se 
necesita en obra para poder desarrollar la actividad: el espacio de trabajo debe estar limpio 
con la maquinaria en orden; el cuidado de la higiene personal y el mantenimiento de las 
medidas de seguridad necesarias para el trabajador en perfecto estado: Se apoyan las 
consideraciones anteriores en un proceso de aprendizaje que involucre a todos los 
trabajadores que entren en el proceso. 
Por medio de su implantación en el sector de la construcción Xiang et al. (2002), 
determinan una tríada de afecciones en los operarios consecuencia de su implantación, donde 
concluyen al final que el sistema ha de convertirse en uno de los medios más eficaces para 
resolver el problema de la seguridad de las obras in situ: 
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- En primer lugar, la creación de un proceso disciplinario del proyecto por medio de esta 
técnica, cambia el comportamiento de los operarios, siendo muy importante capacitar 
a cada persona a ser responsable. 
- Segundo, por medio de la creación de un espacio limpio, limpieza de cada esquina, 
deshaciéndose de toda suciedad para concebir el lugar como nuevo y atrayente. Se 
produce una revolución de la mente. 
- Por último, creando una gestión visual de los proyectos, utilizando el visual 
management, teniendo en cuenta que las anomalías entran por vía ocular, ayudan a 
cada operario a finalizar su trabajo correctamente, buscando evitar cometer errores. 
Se produce un cambio en el modo de visualizar la obra, permitiendo llegar a chequear 
el trabajo propio. 
En la práctica el método de las 5s, sirve para mantener el orden del lugar de trabajo y 
estandarizar el procedimiento de donde se han de conservar los objetos. De todos modos, no 
se puede exponer esto como una única motivación en la que se afirme que “la limpieza 
permite un lugar de trabajo más agradable”, esto no se presenta como suficiente para 
mantener el lugar de trabajo ordenado. Si sólo se imparte esta premisa, se utilizará una gran 
inversión de tiempo al principio para que en este primer momento el puesto de trabajo esté 
en orden, pero pasado el tiempo seguramente las cosas volverán a como estaban al principio. 
Por parte del equipo de gestión se han de guiar las actuaciones hacia la aplicación de los cinco 
puntos, debiendo como se ha dicho, enseñar a los operarios el concepto de perfección, de 
mejora continua, de modo que este lo aplique con mayor motivación. Motivación incentivada 
en la medida que se vaya cumpliendo, y llegado a este punto, no será tan necesario incidir 
sobre los operarios para que continúen con el orden en su puesto. No será necesario auditar el 
control de la aplicación, serán los propios operarios quienes busquen el mejor modo de hacer 
funcionar la técnica y no perder tiempo para localizar las herramientas manteniéndolas cerca 
del lugar de trabajo. (Bosnjak 2011). 
En un principio se han de sentar las bases de la implantación de la técnica, según ellas 
los operarios gestionarán de forma sistemática los materiales y elementos de un área de 
trabajo de acuerdo con cinco fases preestablecidas. Los pasos a seguir para cada una de las 
fases, en el modelo que se plantea, van a ser siempre las mismas: 
- En primer lugar se ha de preparar la implantación de la técnica por parte de los 
operarios que son los que tienen mayor conocimiento del área de trabajo. Se 
plantearán una metodología y las áreas de trabajo a las que se pretende aplicar la “S” 
en cuestión.  
-  El segundo paso consiste en pasar a la acción, salir de caza, algunos investigadores lo 
denominan salir de safari, es el momento de identificar innecesarios, de detectar 
suciedades y anomalías, de encontrar el mejor lugar para cada cosa. 
- Una vez realizado el safari se analiza la situación y en equipo de trabajo, entre los 
agentes del equipo de gestión y los operarios se realizan propuestas de mejora de la 
situación y la ejecutan. 
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- Por último, una vez realizadas las mejoras, estas se han de documentar, con 
conclusiones de los pasos anteriores, por si hay que retomarlos o se precisan para 
intervenciones futuras. 
Seiri, separar los innecesarios 
En la primera fase se trata de identificar lo que realmente necesitamos y separar lo que 
no se necesita, evitando que vuelva a aparecer. La correcta aplicación de este punto permite la 
reducción de problemas e interferencias en el flujo de trabajo, una mayor calidad de los 
productos y un aumento de la productividad.  
 
Para esta primera fase, la técnica de ir de safari se va a basar en la de la “etiqueta roja”. 
Consiste en ir etiquetando claramente los objetos que son necesarios e innecesarios del lugar 
de trabajo que se desea examinar, etiquetándolos como necesarios e innecesarios. Una vez 
marcados los innecesarios, se analiza la causa de su aparición (Basura, duplicados, elementos 
sin utilidad), debiendo ser críticos y conservar solamente aquello que se necesita. Tras el safari 
decidir en equipo que se hace con estos (clasificarlos, venderlos, reutilizarlos), es decir al final 
se habrán eliminado los obsoletos y duplicados, se evitará volver a comprar elementos de los 
que ya se dispone, se aprovechará mejor el espacio reduciéndose la sensación de 
desorganización.  
En resumen cada equipo de trabajo para los diferentes paquetes determinará su propio 
método de documentación y evaluación de los resultados e información obtenida. Una vez 
analizado esto se irá aplicando para diferentes procesos por cada cuadrilla hasta poder llegar a 
una optimización de los materiales necesarios para el lugar de trabajo. Esto se ha de aplicar en 
todos los elementos de la obra, casetas de obra y medios de transporte. 
Seiton, situar necesarios 
Una vez seleccionado lo que realmente es necesario, es el momento de decidir su 
ubicación y su identificación, la regla es cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa. Se 
deben disponer los elementos próximos a su lugar de utilización teniendo en cuenta, su 
frecuencia de uso, las personas que los utilizan, ergonomía y accesibilidad, así como, forma y 
peso de los materiales y elementos. También es el momento de identificar un nombre para 
cada cosa y cada cosa con su nombre. Identificar mediante carteles, señales y etiquetas.  
Se ha de realizar safari para resituar todo e identificar cada elemento. Teniendo en 
cuenta que no puede disponerse nada directamente en el suelo, se ha de adecuar el 
contenedor al contenido, mejorar la accesibilidad y estandarizar recipientes, disponiendo 
stocks ajustados e inventarios actualizados. Tras el safari se ha de decidir en equipo la 
implantación de Seiton según dos pasos: primero decidir el lugar donde se disponen los 
objetos por medio de la toma de decisiones como puede ser, el principio de economía de 
movimiento y el análisis de cómo se repone el material; y segundo, identificar la posición de 
los objetos por medio de señales de pintura en el suelo, o bien, por carteles que lo 
identifiquen.  
Se ha de identificar tanto el elemento como el área donde ha de situarse para saber 
dónde está y donde dejarlo, sin necesidad de buscar por todo el recinto perdiendo eficiencia. 
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Esto en obra se ha de utilizar tanto para las herramientas, dispuestas en una caseta de obra 
ordenada, como para los materiales suministrados en la propia obra, como puede ser la 
ubicación de ladrillos, de carpinterías… Esta fase de la técnica, es similar a lo expuesto en el 
capítulo anterior de gestión visual, por lo que se puede evaluar también su utilización como 
apoyo para esta.  
Seiso, suprimir suciedad 
La suciedad en el puesto de trabajo disminuye la motivación, complica los procesos 
operativos, aumenta los riesgos y puede ser un obstáculo para asegurar la calidad de los 
productos, no es más limpio quién más limpia si no quien menos ensucia. El objetivo de esta S 
es el de mantener limpio el puesto de trabajo, basándose en la eliminación de las fuentes de 
suciedad, roturas, derrames, zonas de acopio.  
Se ha de dejar la obra limpia como estaba cuando se comenzó a trabajar, nadie va a ir a 
limpiar lo que se ensucie, es una tarea más de cada área de trabajo, sin distinciones. En el 
safari desarrollado para esta fase, se han de identificar las fuentes de suciedad, los lugares de 
acceso difícil, los parches o reparaciones temporales y los materiales dañados o defectuosos. 
Posteriormente se ha de reflexionar sobre su origen o causa y se ha decidir cómo o cuando se 
ha de suprimir estableciéndose las medidas preventivas adecuadas para que no vuelva a 
suceder.  
Una técnica aplicable dentro de las obras de construcción, es la práctica de los cinco 
minutos. Esta es sencilla, aparte de tener que disponer una limpieza generalizada al finalizar 
los tajos, se puede instruir a realizar una limpieza diaria de cinco minutos por parte del equipo, 
esto no  va a alterar ninguna tarea y va a permitir mantener en un estado óptimo el lugar de 
trabajo. Notificando al equipo de gestión acerca de cualquier incidencia que encuentren 
respecto a este punto al inicio de la actividad. 
Seiketsu, señalizar anomalías 
Esta fase está basada en la señalización de desviaciones del comportamiento correcto a 
simple vista. Referido a todos los materiales del área específicamente aquellos que presentan 
un flujo de entradas y salidas, materia prima, fluidos, maquinaria, consumibles, herramientas. 
Los sistemas de señalización son muy variados. Lo importante es que permitan evitar que las 
situaciones irregulares escapen al control. Han de estar visibles fácilmente a distancia, ser 
evidentes para cualquiera y estar preferiblemente sobre el elemento a controlar. Resulta 
directamente de la correcta aplicación de los tres primeros procedimientos.  
Shitsuke, mantener el resultado en el tiempo 
Se ha de mantener y seguir mejorando. Se presenta como la más importante ya que 
permite mantener todos los logros obtenidos en las cuatro “S” anteriores. El objetivo es 
afianzar los nuevos métodos de trabajo y actuar con disciplina. No importa lo bien que se 
hayan realizado las “S” anteriores, porque el sistema no puede funcionar a largo plazo 
mientras no se aplique bien esta última fase. La técnica  que permite esto es la auditoría 5s, es 
decir un examen periódico que permite controlar los progresos. Como apoyo  se utilizan listas 
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de chequeo y se analiza la evolución de los indicadores establecidos  que nos permiten 
priorizar las mejoras. Las desviaciones advertidas sirven para que el equipo tras analizar sus 
causas proponga las acciones preventivas necesarias. 
 Para esta última fase, es importante el empeño del equipo de gestión de la obra. Este 
ha de controlar el cumplimiento y la mejora de las cuatro anteriores. Para ello durante las 
reuniones semanales, esta herramienta ha de ser un punto más a analizar, el control de la 
implantación de las 5 “S” en la obra. Los propios operarios, a modo de ficha, y dado que en un 
proceso de construcción entran y salen diferentes cuadrillas a lo largo de las jornadas, pueden 
informar diariamente, a través del equipo informático dispuesto en el propio lugar de trabajo, 
de cómo se han encontrado la obra y de cómo la han dejado, sin necesidad de ocupar excesivo 
tiempo. Se pueden valer por ejemplo de la utilización de imágenes de la propia obra, in situ, 
que incluso pueden servir a los equipos de trabajo para chequear el progreso de ella. 
Por último, como remarca Bosjnak (2009), dentro de la formación, recordar 
constantemente a los operarios, que un trabajo no se finaliza hasta que todos los objetos no 
han vuelto al lugar establecido. 
6.4.3.2.2 Búsqueda de Cero Control de calidad (ZQC) por medio de la aplicación de 
Jidoka. 
Esta técnica busca reducir los defectos que puedan aparecer en la obra, dotando de 
responsabilidad y criterio al propio operario. Motivado por la utilización de la técnica de Poka-
yoke en el diseño de los productos a instalar en el proceso y la utilización de la técnica de 
Jidoka por los operarios, se plantea que esto últimos sean los que están capacitados para 
poder chequear el trabajo realizado. De este modo el control por parte de los técnicos del 
equipo de gestión, se pueda reducir. Permite al equipo de gestión no tener que chequear tan 
asiduamente el proceso mediante la integración en la obra de procesos de hacer-comprobar. 
 La clave de esta reducción es la preparación de los operarios para la utilización de la 
técnica de Jidoka, según la cual es el propio operario el que paralice  el proceso en caso de que 
detecte una anomalía y, si está capacitado la solvente para posteriormente ponerla en 
conocimiento del equipo de gestión, de modo que no se vuelva a repetir. Esto hace que el 
operario no siga con el proceso hacia adelante con el fin de que pasen las horas laborales. La 
utilización de esta técnica motiva al trabajador, dotándolo de responsabilidad e interés sobre 
el trabajo realizado, y le permite finalizar la jornada con la satisfacción del buen hacer.  
En esta búsqueda de cero defectos, Austerfeld (2006),  establece los siguientes puntos 
a aplicar en la construcción: 
- Dotar a las máquinas de dispositivos o sistemas para prevenir operaciones 
incorrectas, de modo que se pueda interrumpir el proceso por medio de la 
emisión de una señal cuando amenacen los problemas. Motiva la utilización de la 
tercer S, anteriormente expuesta, y la utilización de Poka-yoke como parte del 
diseño. 
- Autorizar a los empleados a detener una operación cuando se detecte un 
problema. Esto es la utilización de la técnica de Jidoka, de hacer y chequear. 
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- Impartir a los empleados formación sobre cómo responder a las interrupciones. 
La clave sigue residiendo en la formación a los operarios hacia este enfoque. Para ello 
el equipo de gestión ha de instruir a los operarios, en la técnica de Jidoka, de modo que estos 
puedan seguir los pasos que Noriega (2007), establece para su correcta ejecución: 
1- Detectar la anormalidad: los operarios deben detectar cuando se produzca alguna 
anomalía en el proceso. 
2- Parar la producción: los operarios han de parar el proceso, no continuar pensando 
en técnicas posteriores de relleno, han de parar el proceso para no continuar 
extendiendo un problema que puede incidir en patologías posteriores más graves. 
No han de pasar a la siguiente operación sin subsanar las deficiencias de la 
anterior. 
3- Fijar y corregir la condición anormal: dado que el operario es el encargado de 
realizar la actividad, con información y capacitación suficiente para su ejecución, 
será el responsable de proceder al saneamiento y corrección de las incidencias que 
puedan surgir en el proceso asignado de obra. 
4- Investigar la causa matriz e instalar contramedidas: se capacita al operario para 
que intente solventar el problema notificando al equipo de gestión acerca de las 
medidas que considera para que no se vuelvan a repetir las incidencias. 
Por último el equipo de gestión, una vez que haya formado a los operarios, va a ser el 
encargado de tomar la última decisión acerca de las medidas que se deban de adoptar cuando 
se detecte alguna incidencia. Este equipo ha de escuchar a los operarios y aprender de su 
experiencia para facilitar el trabajo y aumentar la calidad de los productos. El equipo en sus 
reuniones semanales es informado por medio de la comunicación que se plantea a través del 
uso de las nuevas tecnologías de comunicación, entre operarios y técnicos, y tratarán los 
problemas atendiendo a la necesidad de incorporar a estos encuentros a los propios operarios 
y de este modo tratar de solventar las incidencias de un modo eficiente. 
6.4.4 El control para una calidad de ejecución. 
Para la metodología expuesta, el control es una fase presente a lo largo de todo el 
proceso, desde el diseño hasta la fabricación, en la premisa de la calidad de ejecución como 
valor que satisface lo exigido por el cliente. En cada fase de intervención se han planteado 
técnicas que propiamente van a servir para controlar las ejecuciones y que sirven para 
procesos futuros a cualquier miembro del equipo gracias a la retroalimentación documentada 
y registrada. 
En la fase de diseño, se ha propuesto la utilización, dentro de las técnicas de diseño 
VCD, la utilización de la tecnología BIM para la redacción del proyecto de ejecución. Con la 
utilización de esta tecnología, se busca la disminución de la variabilidad ya que permite al 
equipo técnico la redacción de un proyecto por medio de la construcción virtual del edificio. 
Este procedimiento proporciona una mejora de la calidad, facilitando la detección y control de 
las posibles incidencias que puedan suscitarse desde la fase de diseño, pudiéndose subsanar 
estas desde los inicios de la obra. La inversión de mayor cantidad de tiempo en las primeras 
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fases del proyecto se amortiza posteriormente con la disminución de las variaciones de 
ejecución que además influyen negativamente en la calidad el producto final. Otra técnica que 
se ha planteado y que incide en el control por medio de la reducción de defectos, aumentando 
la calidad, es la de la aplicación de poka-yokes en el propio diseño. Da una mayor tranquilidad 
a los técnicos que la suscriben, debido a la reducción de incidencias en la obra, al poder 
detectarse estas con mayor facilidad. 
La implantación de la técnica del último planificador, para la organización y gestión, 
combinada con la subscrición del contrato integrado que se establece en el modelo 
desarrollado, afecta a la calidad y al control del propio proceso de la obra, durante la 
planificación de la ejecución. Desarrollándose a continuación, esta técnica del último 
planificador, como una técnica propia del control del proceso de la obra. 
En la etapa de ejecución, se pretende el objetivo de cero control de calidad. Será 
posible con la implantación de la metodología de chequear y hacer, la técnica de Jidoka, de 
modo que se puedan detectar incidencias y siendo el propio operario el encargado de parar el 
proceso y subsanarlas, haciendo que estos también formen parte de la fase de control. La 
técnica de las 5S también expuesta, ha de incidir también en el mismo sentido en este 
aumento de calidad y reducción de incidencias por lo que también actúan sobre el propio 
control. 
Ya por último, volver a incidir en que en la aplicación de todas las técnicas en las que 
se actúa sobre el control, en el caso de aparición de variaciones, estas han de quedar 
registradas de modo que se utilicen como retroalimentación para que no se vuelvan a producir 
en el mismo proceso ni en procesos futuros que se vayan a desarrollar por los agentes que 
forman parte de la intervención. 
6.4.4.1 El último planificador como técnica de control de la producción. 
La técnica del “último planificador” establecida como una técnica para la planificación 
de la obra, en realidad nació propiamente como un sistema de control de la producción. Su 
labor al principio es la de planificar la obra según lo que se debería hacer, con lo que se puede 
hacer y lo que finalmente se hará, para posteriormente cuantificar y solucionar las actividades 
que finalmente no se han realizado cuando se han planificado.  
En un intento de justificar su utilización, Ballard (2000c) recopila una serie de datos 
que arrojan las pautas y criterios que se han de tener en cuenta para el diseño de un sistema 
de control de la producción eficaz. Establece para ello, entre otras, las siguientes pautas: 
- Ha de intentar eliminar las variaciones y gestionar aquellas sobrantes. La industria 
de la construcción sin duda tiene el mayor problema en la variabilidad referente a 
la calidad, a los tiempos de procesado,  a las entregas, etc. 
- Debe valorar y controlar la realización de las tareas.  
- Se ha de establecer asignaciones correctas en cuanto a pre-requisitos. 
- Ha de investigar las causas por las que un trabajo previsto no se ha completado e 
intentar eliminarlas. 
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- Tener en cuenta que los prerrequisitos previos a las asignaciones futuras se han 
preparado de forma activa. 
- El control de la producción facilita el flujo de trabajo y la generación de valor. Se 
ha de controlar el flujo de trabajo. 
- La toma de decisiones ha de distribuirse en los sistemas de control de la 
producción. 
El modelo del último planificador necesita medir el desempeño de cada plan de trabajo 
semanal para estimar su calidad. Esta medición, que es el primer paso para aprender de los 
fallos e implementar mejoras, se realiza a través del porcentaje de asignaciones completadas 
(PAC), que es el número de realizaciones divididas por el número de asignaciones para una 
semana dada. De esta manera, el PAC evalúa hasta qué punto el sistema del último 
planificador fue capaz de anticiparse al trabajo que se haría en la semana siguiente; es decir, 
compara lo que será hecho según el plan de trabajo semanal con lo que realmente fue hecho, 
reflejando así la fiabilidad del sistema de planificación. (Botero y Eugenia 2005). Puede así 
evaluar las incidencias e intentar solucionarlas de una forma eficiente. 
Una vez aclarado el uso de la técnica del último planificador como una técnica 
enfocada al control, se establece su implantación en el modelo como sigue. En las reuniones 
semanales programadas para el equipo de gestión, se planifica lo que se va a ejecutar la 
siguiente semana y se cuantifica el porcentaje que se ha ejecutado. Es necesario medir el 
cumplimiento para cada plan de trabajo semanal, de modo que se estimule entre el equipo su 
calidad, se puedan identificar fallos o variaciones y se implementen mejoras por el bien del 
proyecto. El modo de cuantificar esta fiabilidad se basa en la valoración de PAC, porcentaje de 
acciones completadas durante la semana. Esta valoración del PAC, se ha de realizar en las 
tablas de programación recuperadas de la semana anterior. En la última columna, como se 
había descrito anteriormente, se destina espacio para referenciar, registrar y valorar este 
porcentaje, de modo que se pueda cuantificar la calidad de la ejecución en cuanto a la 
planificación.  
PROGRAMACIÓN SEMANAL 
Semana del 04 al 08 de Junio 
Nº ACTIVIDAD LUNES 04 MARTES 05 MIÉRCOLES JUEVES 07 VIERNES 08 PAC 
1 Hormigonado de muros y pilares piso 1 x x x x       1 
2 Encofrado de vigas y forjado piso 1   x x x x x x x x 1 
3 Armadura vigas y losas piso 1   x x x x x x x x 1 
4 Hormigonado Vigas y losa piso 1         x X 0 
5 Trazados y niveles generales edificio B x x x x x x     1 
6 Excavaciones Edificio B       x x x x 1 
PAC (%) 83 
 
Tabla 06.03: Análisis del PAC en la programación de la actividad semanal. (Fuente: Elaboración Propia) 
El análisis del no cumplimiento de la planificación puede conducir al equipo de gestión 
a encontrar las causas del origen de la no conformidad. Lo primero que ha de hacer el equipo 
de gestión, previo a planificar la siguiente semana, es la identificación de las causas del no 
cumplimiento de lo establecido para la anterior semana, de modo que no se repitan las 
incidencias en acciones futuras. Las principales causas que establecen Nieto et al. (2009), una 
vez analizada esta técnica, son las siguientes: 
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- Información incompleta o defectuosa respecto a los requisitos que se han 
establecido para plantear la semana previa según el último planificador. 
- Fracaso en aplicar criterios de calidad de asignaciones, en cuanto a la capacidad 
del equipo de trabajo, cargándolo de trabajo excesivo. 
- Fracaso en coordinación de recursos compartidos. Falla de programación en 
cuanto a la necesidad de utilización de herramienta o maquinaria al mismo 
tiempo. 
- Cambio de prioridad, puede darse en el caso de que se reubique a los 
trabajadores a otra actividad de la que depende el resto del proceso, siendo de 
mayor relevancia. 
- Error de diseño o de alguna especificación descubierta, falta de datos de 
ejecución de la obra. 
- Falta de inventario, que no hayan surtido el material requerido para desarrollar la 
actividad. 
En cuanto se determinen las causas, el equipo ha de considerarlas, analizarlas y 
solventarlas para que no vuelva a ocurrir. El objetivo no es buscar culpables ni justificar 
reproches entre miembros del equipo de trabajo. El objetivo es superar la anomalía por el 
interés de la calidad del proyecto. Esta anomalía se registra con el objetivo de evitar su 
repetición en este y en futuros procesos del equipo participante. 
6.4.4.2 El concepto de calidad. 
Las últimas técnicas a tener en cuenta en el modelo planteado, son las referentes a la 
calidad, comentadas en capítulos anteriores. Buscan como objetivo un aumento de la calidad 
por medio de garantías que sean capaces de eliminar los controles en los procesos. El principal 
exponente de esta técnica de referencia es la denominada, calidad a la primera, FTQ. Esta 
técnica es de difícil aplicación en el sector, dado que pretende la estandarización de los 
procesos, de modo que estén tan altamente perfeccionados que no precisen de control. La 
dificultad estriba en que en este sector cada intervención es singular por lo que esto es muy 
difícil de aplicar y no es el objetivo de este proceso. Para ello se pueden considerar la 
aplicación de conceptos de otras técnicas como la del ZQC, referente a cero control de calidad. 
Al igual que se razonaba antes, no se pretende la supresión completa de controles, pero sí la 
utilización de técnicas que los disminuyan.  
“Cero control de calidad” está referido a la manera correcta de ejecutar cualquier 
proceso. En lugar de inspecciones de control de calidad, se busca el aseguramiento de calidad. 
Para la obtención de este concepto se han desarrollado dos técnicas específicas en procesos 
anteriores, una es mediante la aplicación del hacer-comprobar, la técnica de aplicación por 
parte de los operarios, el jidoka; y la otra, en la fase de diseño acusa irregularidades en la 
puesta en obra por medio de la introducción de diferentes poka-yokes.    
 Este último concepto ZQC, incorpora una técnica denominada “despliegue de función 
de la calidad”, QFD,  basada en la  búsqueda de la mejora a través de la retroalimentación de 
procesos. Persigue la reducción de los retrocesos, defectos y desperdicios. Se presenta como 
un sistema que traduce los deseos y exigencias del cliente a los requisitos apropiados para los 
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equipos de trabajo en cada etapa; desde la conceptualización y el diseño de la construcción 
hasta su ejecución y posterior entrega. Se trata por tanto de una técnica que identifica las 
necesidades y exigencias del cliente y las lleva a los requisitos del diseño, esto es, traduce la 
voz del cliente a objetivos medibles y controlables. 
 El proceso se ha de apoya en el sistema de QFD, por medio de la utilización de 
matrices denominadas HOQ, casa de calidad. Para poder aplicarlas se listan una serie de 
objetivos que se pretenden alcanzar. Estos se extraen de los requisitos establecidos por los 
clientes, requisitos que provienen de encuestas realizadas en procesos anteriores, sobre 
clientes que los están utilizando y pueden criticar con conocimiento de causa, las incidencias 
en las calidades anteriores para mejorar desarrollos futuros. 
 Para ello se debe establecer por parte del equipo de dirección una vez finalizada la 
intervención y una vez habitada, la realización de encuestas a los moradores que permitan 
determinar el grado de satisfacción y las mejoras precisas que proporcionarían más agrado del 
cliente. Estos requisitos que plantea el cliente se traducen como el QUÉ, así por medio de la 
implantación de la técnica de QFD hacer posible la transformación por parte del equipo de 
dirección en CÓMO para futuros emprendimientos.  
 
Figura 6.32: “Esquema de desarrollo de uso de “despliegue de función de la calidad – La casa de la calidad” 
(Fuente: Hauser y Clausing 1988) 
 El modo de ejecutar la matriz consiste en la colocación en un eje vertical los QUÉ 
recabados que se pretenden lograr satisfacer. Esta lista constituye el “vector QUÉ” y serán 
llevados a la encuesta para obtener la importancia que la da cada cliente a los requisitos, en 
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función de una puntuación en una escala controlable. Mediante esta valoración el cliente 
jerarquiza los términos del vector QUÉ. 
 
Figura 6.33: “Vector QUÉ para una encuesta a los usuarios de viviendas entregadas” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
Una vez realizadas las encuestas, se dispone de datos para poder traducirlos a 
requisitos de diseño, es el paso en donde a cada QUÉ se le busca un CÓMO. Consiste en listar 
en la parte superior horizontal de la matriz las características de control del producto final, que 
se piensa deben ser cumplidas para la satisfacción de los requisitos del cliente. Los requisitos 
de diseño han de ser características medibles y por lo tanto evaluables y controlables en el 
producto terminado.  
Una vez planteada la matriz con los requisitos en la primera columna, con sus grados 
de importancia, y los requisitos de diseño en su fila superior; se procede a cubrir mediante 
simbología la matriz de relaciones.  
 
Figura 6.34: “Matriz de relaciones entre el vector QUÉ y CÓMO” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
 Finalizado el proceso constructivo, esta matriz que hemos elaborado nos va a permitir 
cuantificar el grado de satisfacción del cliente con el proceso. Se basan en las ponderaciones 
del cliente y en las fortalezas y debilidades de la construcción que se está ejecutando. Esta 
matriz nos permite también valorar la importancia de las mejoras en el diseño por medio de 
una ponderación de las características de control. 
 
Figura 6.35: “Ponderación de resultados de CÓMO de la matriz de relaciones” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
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Así, aquellas características en base al diseño, que tienen relaciones muy fuertes con 
los requisitos que establece el cliente aparecen más ponderadas. Se puede transmitir 
sistemáticamente la voz del cliente al diseño, al proceso de fabricación y a la producción.  
En la industria manufacturera es posible comparar con facilidad los objetos fabricados 
con otros ejecutados por la competencia o de sus mismas producciones; pero en este caso del 
sector de la construcción de viviendas, las encuestas y matrices utilizadas en este sentido, 
planteando también una evaluación competitiva por parte del cliente son realmente poco 
aplicables, dado que no es usual que un cliente repita en la ejecución de viviendas pues no son 
bienes en los que se invierta continuadamente. Este paso se propone que se realice por medio 
de técnicas propias de Benchmarking, para ello se ha de plantear una metodología unificada 
que permita recoger, analizar y comparar resultados obtenidos mediante una herramienta 
práctica que los medios apropiados para la su clasificación, facilite el mejoramiento continuo 
del sector y genere aprendizaje de buenas prácticas de gestión.  
En general las empresas del sector de la construcción no poseen sistemas de medición 
del desempeño y presentan algunas barreras para su desarrollo e implementación. Se requiere 
la definición de indicadores que conformen el sistema de medición del desempeño, siguiendo 
algunas directrices (Botero et al. 2007): 
- Que los indicadores sean reflejo de la estrategia. 
- Que sean simples y de fácil entendimiento 
- Que sean relevantes y claramente definidos. 
- Que tengan la capacidad de presentar información confiable y retroalimentación 
rápida.  
- Que posean el procedimiento de recolección claramente definido. 
- En lo posible que sean automáticamente recolectados como parte del proceso. 
Una vez se dispone de estos indicadores por parte de diferentes intervenciones del 
sector se recomienda su comparación por el bien de todas las empresas, de modo que todo el 
sector actúe, en lo que se refiere a la calidad, con criterios en la misma dirección. Este 
procedimiento  ya se practica por medio de sistemas de referenciación en los EEUU, el Reino 
Unido, Chile, Brasil, y en Colombia por medio de una aplicación en ambiente web. Un  ejemplo 
es el programa Benchcolombia que permite el acceso de datos a los proyectos de 
construcción, con el fin de obtener resultados de los desarrollos por medio de diferentes 
indicadores, posibilitando una evaluación comparativa. 
Esta metodología de Benchmarking planteada, sugiere que las mediciones y 
comparaciones de los procesos  se realicen con el mismo método de trabajo, basado en 
técnicas propias de Lean. Proporciona su uso, como se ha visto, una serie de indicadores, en 
cuanto a PAC o a los datos de la matriz QFD, que permiten medir y comparar diferentes 
empresas que apliquen estas o nuevas técnicas en la premisa de mejora continua, fomentando 
de este modo el progreso de todos los procesos, internos y externos. 
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6.5 – Síntesis del capítulo. 
Se expone en este capítulo las características en la implantación del modelo 
constructivo propuesto para la arquitectura residencial desarrollado en base a las técnicas y 
herramientas que proporciona la filosofía Lean  y contrastadas suficientemente en los sectores 
productivos industriales. 
La investigación selecciona aquellas técnicas y herramientas que considera viables y 
factibles para su adaptación a la industria de la construcción y a partir de ellas construye un 
modelo integrador de las actividades en la procura de mejoras tanto del producto final como 
del propio modelo de trabajo como búsqueda de la satisfacción de los objetivos, basados 
principalmente en parámetros de calidad, que demanda el usuario final. 
Se plantea el desarrollo de la implantación del modelo y su organización, en la que es 
fundamental la asunción de pertenencia a un colectivo con interés en un objetivo común 
manteniendo los roles y responsabilidades individuales normalizadas, de modo que este sea 
factible. 
Se propone  la creación de dos grupos generales de trabajo, uno de dirección y el otro 
de gestión integrándose en ellos, en función de su actividad, los agentes principales que 
suscribirán los acuerdos del modelo organizándose según sus directrices y objetivos mediante 
la utilización de las herramientas adecuadas. En esta organización, lineal desde su 
conceptualización hasta la fabricación,  el diseño y control auditor preciso del producto y de las 
distintas fases de puesta en obra se proponen, en beneficio de la propuesta, como prioritarios. 
 En las reuniones y puestas en común, periódicas o regulares, de los grupos de trabajo 
se organizarán, establecerán, actualizarán y complementarán en su caso las directrices para la 
organización de las diferentes fases de desarrollo del modelo y propondrán, en base al 
concepto Lean de mejora continua, las técnicas y herramientas que permitirán su desarrollo. 
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Figura 6.35: “Ponderación de resultados de COMO de la matriz de relaciones” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
Figura 6.36: “Modelo de aplicación: DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL” 
(Fuente: Elaboración Propia) 
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Capítulo 7. 
APLICACIÓN DEL MODELO INTEGRADO EN LA CONSTRUCCIÓN DE EDIFICACIÓN 
RESIDENCIAL 
 7.1 – Introducción  
Este último capítulo tiene por objeto el desarrollo de un modelo de aplicación práctico 
de la propuesta que se ha venido exponiendo a lo largo de toda esta tesis. Para ello, se parte 
del sistema integrado de gestión de proyectos que, a su vez, se estructura sobre el acuerdo 
entre los agentes intervinientes, los sistemas, las estructuras de negocio y las prácticas del 
proyecto concreto a desarrollar. De este modo es posible aprovechar, ya desde el inicio, el 
talento y las ideas de todos los agentes, al mismo tiempo que se reducen los desperdicios y se 
optimiza la eficiencia en las etapas de diseño, fabricación y puesta en obra.  
Como punto de partida, la organización del proceso de construcción se inicia con la 
determinación de los agentes principales del proceso, generándose una serie de documentos 
en los que se recogen y organizan las propuestas e ideas aportadas por estos y que se 
desarrollan a través de una planificación detallada. Como el modelo está guiado por los 
principios de transparencia, colaboración abierta y fiabilidad propios del sistema LPDS, una vez 
identificados los agentes principales, el modelo se desarrolla de modo lineal, pero también 
integral, adoptándose así una filosofía de trabajo diferente de la tradicional. 
A través de las fichas de trabajo que se describen a continuación, el modelo pretende 
incorporar las técnicas de diseño, fabricación y control que se han expuesto en el modelo de 
trabajo del capítulo anterior y que, de acuerdo con la filosofía Lean, tienen como objetivo 
dotar de eficiencia al proceso y posibilitar un proceso de trabajo integrado que satisfacer las 
expectativas del usuario final.  
El sistema de fichas propuesto ha de estar organizado y soportado sobre una base de 
datos en red (Online) interoperable que permita la comunicación y colaboración de los 
usuarios, lo que facilita el adecuado desarrollo del proyecto, al tiempo que se aumenta su 
transparencia y fiabilidad, así como el control del mismo por parte de estos.  
Además de facilitar la organización del proceso constructivo, estas fichas permiten 
generar un sistema de registros que posibilitarán la mejora del desarrollo de futuros 
proyectos, dándose así respuesta a otra de las exigencia de la filosofía Lean, que es la de la 
mejora continua. En este sentido, también el modelo aquí expuesto será analizado a medida 
que se vaya avanzando en su implantación, efectuándose las correcciones que se estimen 
convenientes para su aplicación en futuros desarrollos. 
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7.2 – Alcance y objetivos de la aplicación del modelo. 
Tal y como se ha venido reiterando a lo largo de toda la tesis, se pretende aplicar el 
modelo propuesto a la gestión de intervenciones en el ámbito de la arquitectura residencial y, 
dentro de estas, a las que se refieren a la construcción de viviendas unifamiliares, las cuales 
constituyen un conjunto de entidad relevante dentro del sector. Este es pues el contexto en el 
que los agentes principales tendrán que llevar a cabo la implantación de este modelo que 
alcanzará al proceso constructivo en su conjunto, desde su conceptualización hasta su 
ejecución y posterior entrega. Como ya se indicó en su momento, con ello no se pretende 
modificar ni sustituir los deberes y responsabilidades individuales de los intervinientes, sino 
facilitar todo el proceso, reduciendo, en la medida de lo posible, los residuos y deficiencias 
habituales en este tipo de desarrollos. 
Aunque el proceso que se propone va a suponer una mayor inversión inicial de tiempo 
en lo que se refiere a organización por parte de todos los agentes, el objetivo es recuperarlo 
durante la fase de puesta en obra, lo cual permitirá avanzar hacia el cumplimiento del objetivo 
general de toda implantación Lean, que no es otro que la satisfacción del cliente, por medio de 
la satisfacción del resto de los agentes que intervienen en el proceso. Esta satisfacción está 
motivada, por una parte, por la confianza y control que el propietario obtiene sobre el 
conjunto del proyecto y, por otro, por la transparencia y fiabilidad de las que se benefician 
todos los agentes intervinientes. 
7.3 – Organización del modelo. 
La implantación del modelo se va a desarrollar en consonancia con la planificación 
establecida para el desarrollo del proyecto y, como ya se ha indicado, se documentará en una 
base de datos alimentada a partir de fichas de trabajo y de registro de agentes que permitirán 
realizar el trabajo de acuerdo con los principios de la filosofía Lean. Desarrollándose dicha 
implantación de acuerdo con el siguiente esquema de trabajo:  
- Registro y Organización. 
El primer paso consiste en identificar a los agentes principales que han de 
desarrollar todo el proceso y que, tal y como se ha expuesto, han de suscribir el 
contrato integrado. Asimismo, se procederá a identificar y registrar a los agentes 
secundarios, asesores y subcontratistas, que vayan a intervenir en la obra. Una vez 
registrados, se agrupan en función de los diferentes equipos de trabajo 
característicos de la obra y vuelven a registrarse de acuerdo con este criterio. 
- Fase de trabajo, planificación. En esta etapa, de trabajo efectivo, se determinan 
tres niveles diferentes de acuerdo con el tipo de reuniones a las que se refiere el 
Sistema del Último Planificador y a las que se va a hacer referencia más adelante. 
Las diferentes técnicas estudiadas en el capítulo anterior se implantan en el 
proyecto de acuerdo según el nivel de trabajo considerado. 
- Retroalimentación de procesos. 
En consonancia con la metodología ZQC, en la fase de recepción de la obra, se 
introducen una serie de encuestas que permitan la transcripción de la experiencia 
resultante de los usuarios y agentes intervinientes para mejorar el modelo de cara 
a futuras implantaciones. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
REGISTRO Y ORGANIZACIÓN 
- Ficha 1: Registro de agentes integrantes. 
- Ficha 2 (a,b,c…): Agentes Intervinientes. 
- Ficha 3 (a,b,c…): Equipos de Trabajo. 
 
 
 
FASE DE TRABAJO, PLANIFICACIÓN 
- Acta 1: Reunión Inicial: Conceptualización. 
 Contrato para la ejecución integrada de proyectos. 
 Ficha de Proyecto 1, Descripción General del Proyecto. 
 Ficha de Proyecto 2, Objetivos y Criterios del Propietario. 
 Ficha de Proyecto 3, Criterios y Objetivos Acordados. 
o Anexo 1: Desglose del objetivo de coste. 
o Anexo 2: Definición del Proyecto. 
o Anexo 3: Metas del Proyecto. 
o Anexo 4: Alcance de los servicios integrados. 
o Anexo 5: Cronograma del Proyecto. 
 Ficha de Proyecto 4, Protocolo BIM. 
 Ficha de Proyecto 5, Protocolo de datos Digitales. 
 Anexo: Acta de Resolución de Disputas. 
 Anexo Orden de Cambio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Acta 2: Reunión Periódica: Paquetes de Trabajo. 
  Ficha Periódica 1: Paquete de Trabajo de Entrega. 
  Ficha Periódica 2: Paquete de Trabajo de Recepción. 
  Anexo: Acta de Resolución de Disputas. 
 
 
 
 
- Acta 3: Reunión Regular: Kanban. 
  Ficha Regular 1: Kanban de Entrega. 
  Ficha Regular 2: Kanban de Recepción. 
  Anexo: Acta de Resolución de Disputas. 
 
 
 
 
 
RETROALIMENTACIÓN DE PROCESOS 
- Encuestas: 
 
 
DOCUMENTACIÓN 
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7.3.1 – Registro y Organización. 
 El primero de los pasos a dar dentro del sistema de trabajo lineal a desarrollar para 
cada una de las implantaciones, es el de identificar a cada uno de los intervinientes en el 
proceso de construcción; esto es, designar a la tríada principal de trabajo ya de un modo 
temprano para comenzar a redactar el proyecto, y al resto de agentes según se vaya haciendo 
necesaria su incorporación al mismo. 
 Este registro se realiza para que, de acuerdo con el principio de transparencia, todos 
los agentes implicados puedan conocer la información y los datos relativos a la situación de 
cada uno de ellos. En cada registro se recogen los datos sociales, así como la información 
referida a las competencias que presentan para el desarrollo del método integrado mediante 
técnicas actuales de diseño y fabricación. Para registrar este último tipo de información se 
tendrán en cuenta diferentes aspectos y criterios, como pueden ser: experiencia previa en 
desarrollos integrados de proyectos; formación y conocimientos en entornos Lean, así como 
capacidad para formarse y formar a otros usuarios; conocimientos de software informático y 
uso de las TIC´s; y formación y experiencia sobre modelado BIM. 
 Una vez formalizada la designación y registrados los datos de los diferentes agentes, se 
procede a su selección para integrarlos en los diferentes grupos de trabajo, organizándolos 
según lo establecido en el contrato integrado de proyectos. De este modo, los agentes 
principales se distribuyen en los siguientes grupos: el equipo de dirección; el equipo de 
gestión; el comité de resolución de disputas y el neutral de proyecto. Cada uno de estos 
agentes estará incorporado al registro del órgano u órganos del que forme parte para poder 
desempeñar la actividad para la que sea requerido en cada momento, debiendo además estar 
presente en las reuniones específicas de cada uno de ellos. 
7.3.1.1 – Registro de Agentes Integrantes. (Ficha 1) 
En el Desarrollo Integrado de Proyectos de Arquitectura Residencial, el primer 
documento que se genera durante el proceso es un listado de agentes de la intervención. Se 
trata de un registro que permite identificar a los distintos agentes que se van incorporando al 
proyecto, quedando referenciados por medio de las fichas con las que se registran. Todos los 
agentes quedan agrupados en alguna de dos clases siguientes: 
- Agentes Principales 
Son aquellos que forman parte directa de los equipos de trabajo. Este grupo está 
constituido por la tríada principal de trabajo integrada por el propietario, el equipo 
de diseño y el contratista.  
- Agentes Secundarios 
Estos agentes (asesores y contratistas o subcontratistas) son aquellos que se 
integran en el proyecto en determinados momentos de acuerdo con las 
necesidades del mismo, pudiendo llegar a formar parte de los  equipos de trabajo 
con carácter permanente o puntual.  
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
REGISTRO DE AGENTES INTEGRANTES 
AGENTE NOMBRE Nº FICHA 
A
G
EN
TE
S 
PR
IN
CI
PA
LE
S 
PROMOTOR/ 
PROPIETARIO 
  
  
EQUIPO DE 
DISEÑO 
  
  
  
  
  
CONTRATISTA 
PRINCIPAL 
  
  
  
  
A
G
EN
TE
S 
SE
CU
N
D
A
RI
O
S 
ASESORES 
  
  
  
  
  
SUB-CONTRATISTAS 
  
  
  
  
  
Ficha 1 – REGISTRO DE AGENTES INTEGRANTES 
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7.3.1.2 – Agentes Intervinientes. (Ficha 2a,b,c…) 
 Continuando con la fase de registro del personal que estará presente en el desarrollo 
del proceso integrado, se deberán completar una serie de documentos en los que se contenga 
la información de cada agente relativa a datos de contacto, experiencia en implantaciones 
integradas y conocimientos sobre las herramientas a utilizar en este ámbito. Esta información 
permitirá detectar posibles carencias en alguno de estos aspectos, lo que llevará a impulsar 
acciones de capacitación que proporcionen los conocimientos necesarios, permitiendo al 
personal en cuestión desarrollar las buenas prácticas exigidas por este tipo de proyectos. En 
este sentido, hay que tener en cuenta que la capacitación es un proceso fundamental para 
producir un cambio en la visión de los agentes del proceso (Nieto et al., 2009). 
 En particular, las fichas de registro de los agentes intervinientes ha de incorporar la 
siguiente información:  
 Datos del agente. En este punto se hará referencia a los datos sociales del agente en 
cuestión con la finalidad de que los restantes puedan contactar con este en cualquier 
momento del proceso.  
 Experiencias Previas. Dado que uno de los requisitos para que se cumpla con éxito esta 
experiencia es el de la formación, es preciso registrar para cada uno de los 
intervinientes sus conocimientos y experiencias previas en diferentes ámbitos, así 
como la capacidad que presentan para capacitar a otros agentes en lo referente a: 
- Desarrollo integrado de proyectos: se registra la experiencia que presentan los 
agentes en experiencias similares a la que aquí se propone. 
- Utilización BIM: referencia a los conocimientos sobre programas de modelado 
virtual para poder hacer uso del protocolo BIM.  
- Uso de técnicas actuales de diseño y fabricación: referido al conocimiento de las 
técnicas particulares que se pretenden implantar y algunas otras adicionales de las 
que se pueda hacer uso. 
- Tic´s: conocimiento de las nuevas tecnologías de comunicación para interactuar 
con el resto de integrantes. 
Esta documentación se ha de incluir en fichas específicas para cada uno de los 
diferentes agentes, siendo los agentes principales los que siguen:  
- a, Promotor: tal y como se ha venido indicando, se corresponde con el propietario y 
usuario último. 
- b, Equipo de Diseño: está formado por diversos agentes, técnicos en general, que 
se han de referenciar para tener constancia del alcance de su trabajo. 
- c, Contratista Principal: el tercer integrante de la tríada principal es en general una 
empresa constructora debiéndose identificar y registrar los agentes que, formando 
parte de su organización, vayan a desarrollar las funciones de responsables de los 
distintos equipos de trabajo. 
Y en cuanto a agentes secundarios: 
- d, Asesores: todos y cada uno de agentes adicionales que vayan a aportar 
conocimientos a la intervención se han de registrar bajo estas fichas. 
- e, Subcontratista: por último las diferentes subcontratas que operen en cualquier fase 
de la obra han de registrar su actividad en estas fichas de control. 
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 DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
AGENTES PRINCIPALES – PROMOTOR/PROPIETARIO 
DATOS DEL AGENTE  
RAZÓN SOCIAL: NIF: 
EQUIPO del que forma parte: PRINCIPAL SECUNDARIO 
DOMICILIO SOCIAL: 
TELÉFONO DE CONTACTO: EMAIL: 
DISPONIBILIDAD HORARIA: 
 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 
Lunes           
Martes           
Miércoles           
Jueves           
Viernes           
 
 
GRUPO de trabajo asignado en el desarrollo integrado: 
Equipo de Dirección Equipo de Gestión Comité de resolución de disputas 
Otro: 
 
EXPERIENCIA EN DESARROLLOS INTEGRADOS DE PROYECTOS 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TÉCNICAS LEAN DE LA CONTRUCCIÓN 
 
CONOCIMIENTOS  
(DESCONOCIMIENTO, BAJO, MEDIO, ALTO) D. COLAB POKYOK. LAST PLA. WORK PA. MAPEAD. KANBAN 5S´S ZQC JIDOKA HEIJUNKA 
          
Adicionales: 
 
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
SOFTWARE BIM (Building Information Modelling) 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN, TIC´S 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
Ficha  2a –  PROPIETARIO / PROMOTOR 
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 DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
AGENTES PRINCIPALES – MIEMBRO EQUIPO DE DISEÑO 
DATOS DEL AGENTE TITULACIÓN: 
RAZÓN SOCIAL: NIF: 
SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL: PRIMA ASEGURADA: VIGENCIA: 
DOMICILIO SOCIAL: 
TELÉFONO DE CONTACTO: EMAIL: 
DISPONIBILIDAD HORARIA: 
 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 
Lunes           
Martes           
Miércoles           
Jueves           
Viernes           
 
 
GRUPO de trabajo asignado en el desarrollo integrado: 
Equipo de Dirección Equipo de Gestión Comité de resolución de disputas 
Otro: 
 
EXPERIENCIA EN DESARROLLOS INTEGRADOS DE PROYECTOS 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TÉCNICAS LEAN DE LA CONTRUCCIÓN 
 
CONOCIMIENTOS  
(DESCONOCIMIENTO, BAJO, MEDIO, ALTO) D. COLAB POKYOK. LAST PLA. WORK PA. MAPEAD. KANBAN 5S´S ZQC JIDOKA HEIJUNKA 
          
Adicionales: 
 
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
SOFTWARE BIM (Building Information Modelling) 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN, TIC´S 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
Ficha  2b –  M. EQUIPO DE DISEÑO 
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 DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
AGENTES PRINCIPALES – CONTRATISTA PRINCIPAL 
DATOS DEL AGENTE  
RAZÓN SOCIAL: NIF: 
SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL: PRIMA ASEGURADA: VIGENCIA: 
DOMICILIO SOCIAL: 
TELÉFONO DE CONTACTO: EMAIL: 
DISPONIBILIDAD HORARIA: 
 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 
Lunes           
Martes           
Miércoles           
Jueves           
Viernes           
 
 
GRUPO de trabajo asignado en el desarrollo integrado: 
Equipo de Dirección Equipo de Gestión Comité de resolución de disputas 
Otro: 
 
EXPERIENCIA EN DESARROLLOS INTEGRADOS DE PROYECTOS 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TÉCNICAS LEAN DE LA CONTRUCCIÓN 
 
CONOCIMIENTOS  
(DESCONOCIMIENTO, BAJO, MEDIO, ALTO) D. COLAB POKYOK. LAST PLA. WORK PA. MAPEAD. KANBAN 5S´S ZQC JIDOKA HEIJUNKA 
          
Adicionales: 
 
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
SOFTWARE BIM (Building Information Modelling) 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN, TIC´S 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
Ficha  2C –  CONTRATISTA PRINCIPAL 
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 DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
AGENTES PRINCIPALES – CONTRATISTA PRINCIPAL 
DATOS DEL AGENTE  
RAZÓN SOCIAL: NIF: 
SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL: PRIMA ASEGURADA: VIGENCIA: 
DOMICILIO SOCIAL: 
TELÉFONO DE CONTACTO: EMAIL: 
DISPONIBILIDAD HORARIA: 
 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 
Lunes           
Martes           
Miércoles           
Jueves           
Viernes           
 
 
GRUPO de trabajo asignado en el desarrollo integrado: 
Equipo de Dirección Equipo de Gestión Comité de resolución de disputas 
Otro: 
 
EXPERIENCIA EN DESARROLLOS INTEGRADOS DE PROYECTOS 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TÉCNICAS LEAN DE LA CONTRUCCIÓN 
 
CONOCIMIENTOS  
(DESCONOCIMIENTO, BAJO, MEDIO, ALTO) D. COLAB POKYOK. LAST PLA. WORK PA. MAPEAD. KANBAN 5S´S ZQC JIDOKA HEIJUNKA 
          
Adicionales: 
 
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
SOFTWARE BIM (Building Information Modelling) 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN, TIC´S 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
Ficha  2d –  ASESORES 
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 DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
AGENTES PRINCIPALES – CONTRATISTA PRINCIPAL 
DATOS DEL AGENTE  
RAZÓN SOCIAL: NIF: 
SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL: PRIMA ASEGURADA: VIGENCIA: 
DOMICILIO SOCIAL: 
TELÉFONO DE CONTACTO: EMAIL: 
DISPONIBILIDAD HORARIA: 
 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 
Lunes           
Martes           
Miércoles           
Jueves           
Viernes           
 
 
GRUPO de trabajo asignado en el desarrollo integrado: 
Equipo de Dirección Equipo de Gestión Comité de resolución de disputas 
Otro: 
 
EXPERIENCIA EN DESARROLLOS INTEGRADOS DE PROYECTOS 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TÉCNICAS LEAN DE LA CONTRUCCIÓN 
 
CONOCIMIENTOS  
(DESCONOCIMIENTO, BAJO, MEDIO, ALTO) D. COLAB POKYOK. LAST PLA. WORK PA. MAPEAD. KANBAN 5S´S ZQC JIDOKA HEIJUNKA 
          
Adicionales: 
 
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
SOFTWARE BIM (Building Information Modelling) 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN, TIC´S 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
Ficha  2e –  SUBCONTRATISTAS 
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  7.3.1.3 – Equipos de Trabajo. (Ficha 3a,b,c…) 
Tras haber definido y registrado a quienes van a desempeñar su actividad durante el 
proceso de proyecto. Se pretende asignar un documento específico para cada equipo 
registrándolos y organizándolos del siguiente modo: 
 Organización. En primer lugar se ha de planificar al grupo que se está tratando, 
definiendo por un lado al presidente del equipo y por otro determinando dónde y 
cuándo se van a ejecutar las reuniones del equipo. 
- Asignación de Presidente. Es el responsable de la organización del grupo, pudiendo 
ser uno de los agentes de la tríada principal que componen el grupo, o un agente 
externo, de modo que en caso de ausencia de alguno de ellos durante una reunión 
pueda asumir su papel. 
- Lugar, día y frecuencia de las reuniones, se ha de planificar el lugar físico dónde se 
van a llevar a cabo las reuniones, así como la frecuencia de estas y el día y tiempo 
estimado de cada una de ellas.  
 Agentes integrantes del equipo. Una vez planificado el grupo se ha de gestionar 
quienes van a formar parte de cada uno de ellos, designando por un lado a un 
miembro de cada grupo de la tríada principal y a los agentes adicionales que vayan a 
formar parte. 
- Miembros de los agentes principales. Por un lado se ha de asignar a un miembro de 
cada grupo de agentes principales que han de tomar parte en todas y cada una de 
las reuniones del grupo, desde una fase temprana de la ejecución hasta la entrega. 
- Miembros de los agentes secundarios. por otro lado se han de incluir a todos 
aquellos agentes adicionales que vayan a participar en todas las reuniones del 
grupo, sin derecho a voto, únicamente como miembros asesores. 
Esta definición de agentes y planificación de grupos ha de plasmarse en los 
documentos específicos de los diversos grupos que se han venido definiendo para el desarrollo  
de los proyectos integrados. De este modo se han de registrar los documentos 
correspondientes a los grupos que se definen a continuación:  
- Equipo de Dirección: aquel que se caracteriza por sus dotes directivas, debiendo 
tomar las decisiones decisivas del proyecto, siendo el de mayor autoridad; por ello 
ha de estar formado por los agentes más representativos de cada grupo. 
- Equipo de Gestión: es el encargado de gestionar el proceso de diseño y 
construcción según las reuniones establecidas regularmente. 
- Comité de Resolución de Disputas: también formado por los miembros de la tríada 
principal y asesores, dónde en caso de que se produzca cualquier disputa en los 
grupos anteriores, se puedan tomar decisiones con relativa imparcialidad. 
- Neutral de Proyecto:, se ha de definir a un agente externo a los equipos anteriores, 
que pueda adoptar una posición en una disputa que no pueda ser resuelta por los 
comités anteriores, debiendo solventar el problema sin llegar a denuncias 
judiciales que puedan enturbiar el proceso. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
ORGANIZACIÓN – EQUIPO DE DIRECCIÓN 
PRESIDENTE 
Nombre:  Ficha:  
    
REUNIONES 
Tipo de Reunión Inicial Fecha:  
Tipo de Reunión Periódica Periodicidad:  
MIEMBROS DE EQUIPOS DE TRABAJO  – EQUIPO DE DIRECCIÓN 
MIEMBRO PROPIETARIO 
Nombre:  Ficha:  
MIEMBRO EQUIPO DE DISEÑO 
Nombre:  Titulación + Ficha:  
MIEMBRO CONTRATISTA PRINCIPAL 
Nombre:  Ficha:  
MIEMBRO SECUNDARIO ASESOR 
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
MIEMBRO SECUNDARIO SUBCONTRATISTA 
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
Ficha  3a – EQUIPO DE DIRECCIÓN 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
ORGANIZACIÓN – EQUIPO DE GESTIÓN 
PRESIDENTE 
Nombre:  Ficha:  
    
REUNIONES 
Tipo de Reunión Regular Día de la Semana:  
MIEMBROS DE EQUIPOS DE TRABAJO  – EQUIPO DE GESTIÓN 
MIEMBRO PROPIETARIO 
Nombre:  Ficha:  
MIEMBRO EQUIPO DE DISEÑO 
Nombre:  Titulación + Ficha:  
MIEMBRO CONTRATISTA PRINCIPAL 
Nombre:  Ficha:  
MIEMBRO SECUNDARIO ASESOR 
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
MIEMBRO SECUNDARIO SUBCONTRATISTA 
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
Ficha  3b – EQUIPO DE GESTIÓN 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
ORGANIZACIÓN – COMITÉ DE RESOLUCIÓN DE DISPUTAS 
PRESIDENTE 
Nombre:  Ficha:  
    
REUNIONES 
Tipo de Reunión Puntual Lugar de Reunión:  
MIEMBROS DE EQUIPOS DE TRABAJO – COMITÉ DE RESOLUCIÓN DE DISPUTAS 
MIEMBRO PROPIETARIO 
Nombre:  Ficha:  
MIEMBRO EQUIPO DE DISEÑO 
Nombre:  Titulación + Ficha:  
MIEMBRO CONTRATISTA PRINCIPAL 
Nombre:  Ficha:  
MIEMBRO SECUNDARIO ASESOR 
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
MIEMBRO SECUNDARIO SUBCONTRATISTA 
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
Nombre:  Ficha:  
Ficha  3c – COMITÉ DE RESOLUCIÓN DE DISPUTAS 
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 DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
NEUTRAL DE PROYECTO 
DATOS DEL AGENTE  
RAZÓN SOCIAL: NIF: 
DOMICILIO SOCIAL: 
TELÉFONO DE CONTACTO: EMAIL: 
DISPONIBILIDAD HORARIA: 
 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 
Lunes           
Martes           
Miércoles           
Jueves           
Viernes           
 
 
EXPERIENCIA EN DESARROLLOS INTEGRADOS DE PROYECTOS 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TÉCNICAS LEAN DE LA CONTRUCCIÓN 
 
CONOCIMIENTOS  
(DESCONOCIMIENTO, BAJO, MEDIO, ALTO) D. COLAB POKYOK. LAST PLA. WORK PA. MAPEAD. KANBAN 5S´S ZQC JIDOKA HEIJUNKA 
          
Adicionales: 
 
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
SOFTWARE BIM (Building Information Modelling) 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN, TIC´S 
 
CONOCIMIENTOS  
EXPERIENCIAS PREVIAS  
HABILIDAD DE CAPACITACIÓN  
OBSERVACIONES  
 
 
Ficha  3d –  NEUTRAL DE PROYECTO 
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7.3.2 – Fase de trabajo y planificación. 
Una vez definido el registro y tras haber agrupado a los agentes que van a intervenir en 
la construcción, es el momento de ponerse manos a la obra. Los siguientes pasos consisten 
definir y planificar todo el proceso. Se van a presentar las técnicas actuales de diseño y 
fabricación, según una gestión y un control por parte de todos los agentes, siguiendo una 
planificación a largo, medio y corto plazo.  
Esta gestión según plazos, tal y cómo se ha venido definiendo, y de acuerdo con  el 
sistema del Último Planificador, se han de producir según reuniones iniciales, periódicas y 
regulares en las que se produzca toda la gestión y control del proceso. Estos tres tipos de 
reuniones han de estar presenciadas por los grupos indicados anteriormente, en unos casos de 
dirección y en otros de gestión, así como por asesores y contratistas adicionales que puedan 
aportar soluciones a los temas que se vayan a plantear en las reuniones.  
En la aplicación práctica que se expone en este capítulo, se presentan una serie de 
actas a cubrir en cada una de estas reuniones de modo que se planteen todos los temas que se 
pretenden implantar. Para ello se dispone de los siguientes tipos de actas para cada tipo de 
reunión. 
- Reunión Inicial: Conceptualización. Las primeras reuniones que se han de celebrar 
corresponden a aquellas propias que gestionan propiamente el proceso. En ellas se 
ha de suscribir el contrato integrado que regule la implantación, así como sus 
anexos correspondientes, en los cuales se ha de describir el proyecto y los 
protocolos de intercambio de datos y el uso de BIM.  
Estas reuniones estarán presididas por el equipo de dirección y, en cierto número, 
motivado por alguna discrepancia que pueda surgir o la necesidad de ayuda, 
puede formar parte también el equipo de gestión.  No se establece una cantidad 
mínima de ellas, si no todas aquellas que se estimen oportunas para definir 
completamente el proyecto. 
- Reunión periódica: Paquetes de trabajo. Una vez suscrito el proceso, se establecen 
una serie de reuniones a celebrar periódicamente, cada cuatro o cinco semanas, 
en las que el equipo de dirección organiza los paquetes de trabajo, liberándolos de 
las restricciones. Para ello se dispone un acta que contemple estos aspectos, así 
como anexos propios de cada paquete que se vaya a ejecutar y aquellos que se 
han ejecutado para que puedan ser analizados. 
- Reunión regular: Kanban. Por último, se establecen las reuniones regulares de 
carácter semanal. En este caso están presididas por el equipo de gestión, el cual ha 
de preparar el trabajo que va a ser realizado para la semana entrante y se evalúa el 
trabajo realizado de la semana previa. Esta evaluación se realiza gracias, en primer 
lugar, a la emisión del kanban, para su control, y a la recepción de los mismos 
cubiertos en obra por los propios operarios. 
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7.3.2.1 – Acta 1: Reunión Inicial: Conceptualización. 
La primera de las actas que se presenta es la correspondiente a la que resulta de las 
primeras reuniones de organización del proceso y en las que se va a establecer la utilización de 
las técnicas aquí expuestas para un desarrollo integrado de proyectos. Se ha de llegar a 
suscribir un contrato de ejecución integrada de proyectos por el bien de la organización, en 
búsqueda de regular correctamente el proceso, intentando una política de cero denuncias. El 
contrato implica la concreción precisa del proyecto, definiéndolo completamente, buscando 
satisfacer los criterios y objetivos del usuario último. Se han de establecer también los 
protocolos de actuación, tanto para la gestión de documentos como para su intercambio y la 
utilización de formato BIM.  
No se concreta un número exacto de reuniones que se hayan de producir; se realizarán 
aquellas que sean necesarias para llegar a un acuerdo de todos los documentos que se deban 
resolver. Eso sí, preferiblemente se deberían de producir en el mismo lugar con el fin de no 
afectar el proceso con ningún cambio. Los miembros que han de suscribir el acta y los 
acuerdos principales son aquellos que componen el equipo de dirección, puesto que son el 
grupo que posee mayor autoridad dentro de sus respectivos grupos, gestionando el proceso 
en general para que el equipo de gestión pueda continuar con él. Este equipo de dirección está 
compuesto por: 
- Arquitecto: dado que se trata de construcción de arquitectura residencial, se 
presenta como el técnico más relacionado con esta, siendo el director de obra. Se 
presenta como el miembro más cualificado para dirigir este tipo de intervenciones 
dentro del equipo de diseño. 
- Contratista Principal: gerente de la empresa de contratación, ya que se van a 
acordar todos los criterios, incluso económicos. Dada la importancia de las 
decisiones y la suscripción de un acuerdo que le afecta directamente, ha de ser el 
miembro representante dentro del equipo de construcción. 
- Promotor: como usuario último y en tanto que dueño de la intervención ha de 
formar parte del equipo de dirección y por tanto de las reuniones iniciales para 
poder negociar el acuerdo. 
Se deben tratar temas principales, resaltando los siguientes 
- Confirmación de agentes intervinientes: lo primero a acordar por el equipo es 
llegar a un acuerdo y completar las fichas de registro y organización expuestas, 
referentes a agentes intervinientes y a la formación de los respectivos grupos de 
trabajo.  
- Contrato de ejecución integrada de proyectos, se ha de suscribir el acuerdo de 
ejecución integrado de proyectos con la finalidad de regular el proceso y proteger 
a todos los agentes. Estableciéndose un modelo con los respectivos anexos 
específicos del proceso. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
ACTA – EQUIPO DE DIRECCIÓN – REUNIÓN CONCEPTUALIZACIÓN 
AGENTES INTERVINIENTES DEL EQUIPO DE DIRECCIÓN 
Tipo Agente Nombre Ficha Referencia 
Arquitecto   
Contratista Principal   
Propietario   
Asesor   
REUNIÓN 
Tipo de Reunión: Inicial Fecha:  
Lugar de Celebración:    
TEMAS GENERALES TRATADOS 
CONFIRMACIÓN DE AGENTES Y EQUIPOS DE TRABAJO: Anexo:  
CONTRATO DE EJECUCIÓN INTEGRADA DE PROYECTOS: Anexo:  
EXPOSICIÓN DE CRITERIOS Y OBJETIVOS DEL PROPIETARIO Anexo:  
DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO Anexo:  
DOCUMENTO DE CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS Anexo:  
 OBJETIVO DE COSTE Anexo:  
 DEFINICIÓN DEL PROYECTO Anexo:  
 OBJETIVOS DEL  PROYECTO Anexo:  
 CRONOGRAMA DEL PROYECTO Anexo:  
 PROTOCOLO DE INTERCAMBIO DE DATOS Anexo:  
 PROTOCOLO DE UTILIZACIÓN BIM Anexo:  
Página 1/2 
Acta: EQUIPO DE DIRECCIÓN – REUNIÓN INICIAL: CONCEPTUALIZACIÓN 
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.DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
TEMAS ADICIONALES TRATADOS 
 Anexo:  
 Anexo:  
 Anexo:  
  Anexo:  
  Anexo:  
  Anexo:  
OBSERVACIONES 
 
CONFIRMACIÓN DE ACTA 
Firma:  
Presidente del Equipo Integrado de Dirección Lugar y Fecha: 
Página 2/2 
Acta: EQUIPO DE DIRECCIÓN – REUNIÓN INICIAL: CONCEPTUALIZACIÓN 
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   7.3.2.1.1 – Contrato para la ejecución integrada de proyectos. 
Dentro del elevado número de cuestiones que se tratan en la reunión de 
conceptualización, la más importante es la que se refiere a la formalización del acuerdo para la 
ejecución integrada del proyecto. En este caso, la correspondiente ficha de registro se basa en 
el acuerdo multilateral para la gestión de proyectos integrados publicado por la AIA (2009) 
adaptado a las exigencias establecidas para construcciones de arquitectura residencial. Este 
contrato consta de doce artículos y cuatro anexos en los que se concretan y detallan 
determinados aspectos. Estos artículos son los que se enumeran a continuación; y, como se 
puede observar, el objeto de cada uno de ellos se corresponde con alguna de las 
características del LPDS que se analizaron en el capítulo anterior. 
 Artículo 1: Disposiciones generales. 
 Artículo 2: Gestión del proyecto.  
 Artículo 3: Responsabilidades de los agentes. 
 Artículo 4: Compensación.  
 Artículo 5: Objetivos y costes acordados. 
 Artículo 6: Fuerza mayor. 
 Artículo 7: Seguros y Fianzas. 
 Artículo 8: Riesgo compartido. 
 Artículo 9: Resolución de disputas. 
 Artículo 10: Suspensión y Rescisión. 
 Artículo 11: Disposiciones adicionales. 
 Artículo 12: Alcance del acuerdo. 
Para confirmar la aceptación de las cláusulas contenidas en este articulado se tienen 
que cumplimentar los anexos del contrato, que se refieren al proyecto en cuestión y a sus 
correspondientes protocolos. Algunos de los aspectos considerados en los anexos son los que 
siguen:  
 Descripción general del proyecto. En este punto se deja constancia de cómo va a 
ser el proyecto que se va a llevar a cabo. 
 Objetivos y criterios del propietario. Dentro de este apartado se recogen los 
criterios y objetivos establecidos por el propietario. En todo proyecto desarrollado 
con arreglo a una filosofía Lean la satisfacción de estos objetivos es una de sus 
principales  finalidades y, a la vez, condicionantes, de ahí  la necesidad de 
registrarlos convenientemente. 
 Criterios y objetivos acordados. Una vez se especifican los requisitos del 
propietario, el equipo de dirección tiene que llegar a un acuerdo sobre el modo de 
satisfacerlos que se reflejará en los siguientes anexos: 
o Desglose del objetivo de coste. 
o Definición del proyecto 
o Metas del proyecto. 
o Alcance de los servicios integrados. 
o Cronograma del proyecto. 
 Protocolo BIM. La incorporación de este sistema hace necesario el establecimiento 
de un protocolo común para la utilización de los archivos correspondientes. 
 Protocolo de almacenamiento e intercambio de datos digitales.  
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Referencia Gráfica: 
 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
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Suscriben colectivamente los “agentes intervinientes” del siguiente proyecto: 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
AGENTES INTERVINIENTES QUE SUSCRIBEN EL ACUERDO 
 
AGENTES 
A
G
EN
TE
S 
PR
IN
CI
PA
LE
S 
PROMOTOR/ 
PROPIETARIO 
NOMBRE: 
SITUACIÓN JURÍDICA: 
DIRECCIÓN: NIF: 
EQUIPO DE 
DISEÑO 
ARQUITECTO 
NOMBRE: 
SITUACIÓN JURÍDICA: 
DIRECCIÓN: NIF: 
TITULACIÓN AÑO 
CONTRATISTA 
PRINCIPAL 
NOMBRE: 
SITUACIÓN JURÍDICA: 
DIRECCIÓN: NIF: 
A
G
EN
TE
S 
A
D
IC
IO
N
A
LE
S AGENTES / 
TIPO 
NOMBRE: 
SITUACIÓN JURÍDICA: 
DIRECCIÓN: NIF: 
AGENTES / 
TIPO 
NOMBRE: 
SITUACIÓN JURÍDICA: 
DIRECCIÓN: NIF: 
 
 
Este documento tiene importantes consecuencias jurídicas. Se recomienda la consulta con un abogado, con 
respecto a su terminación o modificación. Si las partes adicionales se identifican, el presente contrato, 
incluyendo cada exposición, debe ser cuidadosamente revisado y modificado según sea necesario. 
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Las partes que suscriben el presente contrato, acuerdan los siguientes artículos: 
 
 
 
 
 
TABLA DE LOS ARTÍCULOS 
 
1 DISPOSICIONES GENERALES 
 
2 GESTIÓN DEL PROYECTO 
 
3 RESPONSIBILIDADES Y AGENTES INTERVINIENTES 
 
4 COMPENSACIÓN  
 
5 OBJETIVOS Y COSTOS ACORDADOS DEL PROYECTO  
 
6 FUERZA MAYOR  
 
7 SEGUROS Y FIANZAS 
 
8 RIESGOS COMPARTIDOS 
 
9 RESOLUCIÓN DE DISPUTAS 
 
10 PARALIZACIÓN Y RESCISIÓN 
 
11 OTRAS DISPOSICIONES 
 
12 ALCANCE DEL ACUERDO 
Página 3/31 
APLICACIÓN DE TÉCNICAS ACTUALES DE DISEÑO Y FABRICACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ARQUITECTURA RESIDENCIAL:     
DEL CENTÍMETRO AL MILIMETRO 
 
375 
CONTRATO PARA LA EJECUCIÓN INTEGRADA DE PROYECTOS 
ARTÍCULO 1 – DISPOSICIONES GENERALES 
 
1.1 Ejecución Integrada de Proyectos 
1.1.1 Las Partes tienen la intención de realizar el proyecto en un ambiente de colaboración y 
se esforzarán en armonizar los intereses individuales con los del proyecto. Las Partes 
acuerdan aportar sus conocimientos, habilidades y servicios en todas las fases del proyecto y 
hacer valer su experiencia para el beneficio de este. Las Partes actuarán en conjunto para 
establecer y llevar a cabo de mutuo acuerdo las metas del proyecto, que deberá hacer 
constar en “los Criterios y Objetivos Acordados” del presente contrato. 
 
1.1.2 Las Partes tienen la intención de establecer para el proyecto, en el presente contrato un 
“Objetivo de Coste”. En la medida en que el costo real sea menor que el objetivo de coste, 
las partes deberán compartir cualquier ahorro obtenido de acuerdo con los términos de este 
Acuerdo. En la medida en que las Partes hayan acordado los “Objetivos del Proyecto”, serán 
incorporados en un apartado con los Objetivos del Proyecto y las partes deberán ser 
compensados por el logro de esos objetivos del proyecto según lo especificado en este 
contrato. 
 
1.1.3 Las Partes definirán los participantes principales del proyecto, tales como contratistas 
independientes, subcontratistas, consultores y proveedores críticos para la definición y el 
logro de los objetivos del proyecto, e involucrarlos en el momento adecuado para el 
beneficio del proyecto. 
 
1.1.4 Las Partes acuerdan, siempre que sea posible, emplear las tecnologías de colaboración 
como el Building Information Modeling (BIM) y las herramientas digitales de colaboración. El 
equipo de gestión del proyecto puede optar por aumentar los modelos con material 
adicional, incluyendo, pero no limitado a, los modelos físicos, representaciones, bocetos, 
dibujos, informes o especificaciones. 
 
1.2 Fases de la Ejecución Integrada de Proyectos 
 
Las Partes deberá entregar el proyecto en las siguientes fases: Conceptualización, 
anteproyecto, proyecto básico, proyecto de ejecución, revisión de los organismos de control 
(OCT), compra, construcción y liquidación. Las descripciones de estas fases y las 
responsabilidades respectivas de las Partes durante cada fase son plenamente establecidas 
en las Condiciones Generales, que se adjunta como Anexo. 
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ARTÍCULO 2 – GESTIÓN DEL PROYECTO 
 
2.1 Equipo de Dirección del Proyecto  
 
2.1.1 El Equipo de dirección del proyecto deberá tomar decisiones, así como planificar y 
gestionar el proyecto, de tal manera que permita a las Partes alcanzar los objetivos del 
proyecto y completarlo con éxito. El Equipo de dirección del proyecto ejercerá su autoridad 
en el mejor interés del proyecto. El Equipo de dirección del proyecto podrá delegar sus 
responsabilidades a los demás, incluyendo en el equipo de Gestión del Proyecto, si a su juicio, 
resulta por el mejor interés del proyecto. El Equipo de dirección del proyecto no es 
responsable de supervisar a los empleados de cualquiera de las Partes ni está autorizado para 
dirigir las acciones de los empleados de cualquiera de estas y no se hace responsable por el 
fracaso de cualquiera de las Partes por cumplir con sus obligaciones. 
 
2.1.2 Las decisiones del Equipo de dirección del proyecto deben de ser unánimes. Si el 
Equipo de dirección del proyecto no es capaz de alcanzar una decisión unánime, podrá 
someter el asunto al proceso de resolución de controversias previsto en el artículo 9, 
Resolución de Conflictos. 
 
2.1.2.1 En el caso de que el Equipo de dirección del proyecto no sea capaz de 
alcanzar una decisión unánime, el propietario podrá adoptar una “Directiva” dentro 
del marco general del Contrato con respecto a la cuestión. La Directiva del 
propietario se expedirá por escrito y dará una dirección clara para las Partes. Las 
Partes deberán cumplir con la Directiva del propietario. En la medida que en la 
Directiva del propietario se requiera un aumento en el costo objetivo o el tiempo del 
contrato o de otra manera sustancial el impacto alcanzar en algún objetivo del 
proyecto, la directiva deberá identificar modificaciones propuestas por el propietario 
a los Objetivos y Criterios acordados. Toda controversia relativa a la Directiva 
expedida bajo esta sección será resuelta de conformidad con los términos del artículo 
9, Resolución de Conflictos. 
 
2.1.3 El Equipo de dirección del proyecto estará compuesto por un representante de cada 
una de las Partes.  
Los representantes respectivos de las Partes se identifican a continuación: 
 
Promotor: 
Arquitecto:  
Contratista Principal: 
Partes Adicionales, en su caso: 
 
Representantes de las Partes tendrá plena autoridad para obligar a sus respectivas 
organizaciones en todos los asuntos en el ámbito de la autoridad del equipo directivo del 
proyecto. 
 
2.2 Equipo de Gestión del Proyecto 
 
2.2.1 El Equipo de Gestión del Proyecto es responsable de ejecutar las decisiones y 
directrices del Equipo Directivo del Proyecto, o cualquier otra directiva expedida por el 
propietario con arreglo al presente artículo 2. El Equipo de Gestión del Proyectos será 
responsable de la gestión del día a día del proyecto, incluyendo la planificación y 
coordinación de las actividades de las partes necesarias para completar el proyecto de forma 
colaborativa e integrada. El Equipo de Gestión de Proyectos es responsable de establecer los 
procedimientos y procesos necesarios para alcanzar los Objetivos de Proyecto, incluyendo 
protocolos y acuerdos que sean necesarios para implementar las tecnologías de 
colaboración, tales como el BIM.  
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El Equipo de Gestión del Proyecto no es responsable de supervisar a los empleados de 
cualquiera de las Partes ni está autorizado para dirigir las acciones de los empleados de 
cualquiera de ellas, no haciéndose responsable por el fracaso de cualquiera de las Partes para 
llevar a cabo sus obligaciones. Cuando sea apropiado, el equipo de Gestión del Proyecto 
debe de planificar e implementar programas para mejorar el rendimiento del proyecto y 
desarrollará los planes de recuperación como se requiere en la sección 5.4 de este contrato. 
 
2.2.2 El Equipo de Gestión del Proyecto estará compuesto por un representante de cada 
Parte. Los representantes de las Partes deberán de utilizar sus conocimientos, habilidades y 
experiencia para el beneficio del proyecto. El Equipo de Gestión del Proyecto deberá 
desarrollar los protocolos de comunicación y de gestión adecuados para llevar a cabo sus 
responsabilidades. Las partes reconocen la importancia de la selección de consultores, 
subcontratistas y proveedores que puedan operar con eficacia dentro de un ambiente de 
colaboración, y el equipo de Gestión de Proyecto establecerá un conjunto de criterios de 
precalificación y selección, según protocolos, para facilitar la selección de los participantes 
que puedan trabajar dentro de un entorno de colaboración. 
 
2.2.2.1 El equipo de Gestión del Proyecto puede optar por incluir, sin derecho a voto, 
a asesores (representantes de algunos participantes en el proyecto clave que no son 
Partes en el presente Acuerdo), con el fin de incorporar sus habilidades y 
conocimientos especializados sobre cuestiones en particular. 
 
2.2.3 Las decisiones tomadas por el equipo de Gestión del Proyecto se tomarán por 
unanimidad. Estando sujetos a una decisión definitiva del Equipo de dirección del proyecto y 
del Comité de Resolución de Disputas, las Partes se obligan a cumplir cualquier decisión 
tomada por el equipo de Gestión del Proyecto. Si los representantes de los equipos no son 
capaces de alcanzar una decisión unánime sobre un asunto, cualquier representante de las 
Partes del Equipo de Gestión del Proyecto podrá remitir el asunto al Equipo de dirección del 
proyecto. 
 
2.2.4 El Equipo de Gestión del Proyecto deberá crear y mantener un plan de trabajo de 
proyecto para su revisión y aprobación por parte del Equipo de dirección del proyecto. El 
plan de trabajo de proyecto deberá establecer el proceso por el cual el equipo de Gestión del 
Proyecto se propone a desarrollar la definición del proyecto, siendo coherente con los 
criterios del usuario. El plan de trabajo del proyecto también incluirá un calendario para 
llevar a cabo los trabajos necesarios para desarrollar los diversos elementos de los Objetivos 
y Criterios Acordados. Tras la ejecución de criterios y objetivos del proyecto, el equipo de 
Gestión del Proyecto complementará el plan de trabajo del Proyecto para describir el 
proceso por el cual se espera lograr los objetivos del proyecto y completar con éxito este. 
 
2.2.5 Una de las responsabilidades primarias de cada participante es comunicar a sus 
empleados la importancia de adherirse a los principios de Ejecución Integrada de Proyectos y 
proporcionarles capacitación y orientación necesaria. El Equipo de Gestión del Proyecto 
deberá asistir a las Partes en sus esfuerzos y será responsable del control de la formación a 
los empleados de los participantes clave del proyecto, centrándose en los principios de la 
Ejecución Integrada de Proyectos. 
 
2.2.6 El Equipo de Gestión del Proyecto deberá desarrollar un entendimiento mutuo con 
respecto a la calidad del proyecto y comunicar tales entendimientos a todos los participantes. 
El Equipo de Gestión del Proyecto deberá monitorear la calidad del proyecto a través de la 
implementación de un adecuado control de calidad y sus procedimientos de garantía. Los 
acuerdos del Equipo de Gestión para la calidad del proyecto y sus procedimientos, se 
establecerán por escrito y se entregarán al Equipo de dirección del proyecto para su revisión 
y aprobación. 
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2.2.7 Representantes respectivos de las Partes para el Equipo de Gestión del Proyecto se 
identifican a continuación:  
 
 Propietario: 
Arquitecto Técnico: 
Jefe de Obra: 
Partes Adicionales, en su caso: 
 
Los representantes de las Partes tendrán plena autoridad para obligar a sus respectivas 
organizaciones en todos los asuntos respecto a la autoridad del Equipo de Gestión del 
Proyecto. 
 
2.3 Resolución de Problemas 
 
2.3.1 Las Partes desarrollarán protocolos por los cuales los problemas del proyecto deberán 
ser planteados y revisados por el Equipo de Gestión del Proyecto y el Equipo de dirección 
del proyecto. Tales protocolos deberán incluir, pero no solo, los requisitos de notificación 
para plantear los asuntos a tratar, la requerida documentación de apoyo, y los plazos dentro 
de los cuales los miembros del equipo debe tomar una decisión. Las Partes procurarán 
resolver todas las cuestiones del proyecto a través de conversaciones directas en las 
reuniones del Equipo de Gestión del Proyecto. Las cuestiones no resueltas por el Equipo de 
Gestión del Proyecto pueden ser presentadas por el representante de cualquiera de las 
Partes del Equipo para Equipo de dirección del proyecto. Las cuestiones no resueltas por el 
Equipo de dirección del proyecto pueden ser referidas por el representante de cualquiera de 
las Partes para la resolución de conformidad con el artículo 9, Resolución de Conflictos. 
 
2.3.2 Si la resolución de cualquier problema resulta un cambio en el objetivo de Coste o en el 
tiempo del contrato, el Equipo de Gestión del Proyecto deberá preparar una “Orden de 
Cambio” propuesta para su revisión y aprobación por parte del Equipo de dirección del 
proyecto. Si el Equipo de dirección del proyecto se compromete a un cambio, las partes 
deberán elaborar una “Orden de Cambio”. En el caso de que el Equipo de dirección del 
proyecto no esté de acuerdo, un representante del equipo de cualquiera de las Partes podrá 
someter la cuestión, que debe resolverse de conformidad con el artículo 9, Resolución de 
Conflictos. 
 
2.4 Las reuniones de equipo, comunicaciones y mantenimiento de registros 
 
2.4.1 El Equipo de dirección del proyecto deberá de establecer un calendario de reuniones, 
que incluirá reuniones periódicas con el Equipo de Gestión del Proyecto. El Equipo de 
Gestión del Proyecto deberá de establecer un calendario de reuniones regulares, que, a 
menos que el Equipo de Gestión del Proyecto esté de acuerdo en lo contrario, se requieren 
no con menos frecuencia que semanalmente. Las reuniones especiales del equipo director 
del proyecto o del Equipo de Gestión del Proyecto pueden ser convocadas por cualquier 
miembro del equipo previo aviso de dos días hábiles por escrito a los miembros del equipo. 
La notificación debe de especificar las razones de la reunión e incluir una propuesta de 
agenda y documentación de cualquier material, objeto de discusión. 
 
2.4.2 Las Partes reconocen que el intercambio oportuno de información relevante del 
proyecto entre ellas y, cuando sea pertinente y aplicable, entre otros participantes del 
proyecto, es importante para el éxito de este. En consecuencia, las comunicaciones con fines 
de intercambio de información no se basan en una jerarquía contractual, y a los miembros 
del equipo, a sus asesores, a los subcontratistas, a los asesores y a demás agentes, se les 
anima a compartir información directamente con otros. 
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2.4.3 El Equipo de dirección del proyecto y el Equipo de Gestión del Proyecto elegirán un 
presidente. El Presidente podrá delegar las responsabilidades administrativas y de 
mantenimiento de uno o más de los representantes. Todas las decisiones que afecten 
directamente al objetivo de costo, al coste real, a las metas del proyecto, al tiempo del 
contrato o de otra manera afectando al éxito del proyecto, se harán constar en el acta de los 
equipos, que será oportunamente distribuida a todos los miembros y, en su caso, a otros 
participantes clave del proyecto. Las actas de las reuniones serán preparadas en todas las 
reuniones del Equipo de Gestión del Proyecto, y serán oportunamente distribuidas a todos 
los miembros del equipo, al Equipo de dirección del proyecto y, cuando sea adecuado al 
resto de participantes del proyecto. Las actas de las reuniones serán preparadas para todas 
las reuniones del Equipo de dirección del proyecto, y serán oportunamente distribuidas a 
todos los miembros del equipo, al Equipo de Gestión del Proyecto, y, cuando sea adecuado 
al resto de participantes del proyecto. 
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ARTÍCULO 3 – RESPONSABILIDADES DE LOS AGENTES 
 
 3.1 Responsabilidades de colaboración 
 
3.1.1 Adicionalmente al desempeño de sus responsabilidades individuales, cada Parte 
deberá colaborar con las otras Partes y los participantes clave del proyecto, hacia el 
logro exitoso del proyecto. La colaboración se produce durante todos los aspectos de 
diseño y construcción del Proyecto. 
 
3.1.2 Las obligaciones específicas de los agentes durante la conceptualización y las fases 
de los criterios de  diseño se establecen a continuación: 
(Identificar los servicios y otras obligaciones de las Partes o el documento en el que las 
partes han expuesto sus respectivas responsabilidades en la conceptualización y las 
fases de los Criterios de Diseño.) 
 
3.2 Responsabilidades del PROPIETARIO 
 
3.2.1 En conformidad con el artículo 4, de Compensación, el PROPIETARIO deberá pagar 
por el trabajo realizado por las Partes para desarrollar los criterios y objetivos 
propuestos y los criterios y objetivos acordados. Si el PROPIETARIO acepta los criterios y 
objetivos acordados y las partes los ejecutan, el PROPIETARIO deberá pagar a partir de 
entonces a las Partes el costo real, incluyendo la remuneración percibida por el logro de 
los Objetivos al completar el proyecto, así como todas las compensaciones de 
Incentivos ganados. 
 
3.2.2 El PROPIETARIO deberá de suministrar oportunamente los servicios 
específicamente que se le exigen en los documentos contractuales. En la medida en 
que el PROPIETARIO proporciona los servicios a través de acuerdos con sus propios 
consultores y contratistas, el PROPIETARIO deberá de suministrar a las otras Partes 
copia de los ejemplares de lo alcanzado en los acuerdos. Con la ayuda del Equipo de 
Gestión del Proyecto, el PROPIETARIO deberá coordinar los servicios de sus propios 
consultores y contratistas con los servicios prestados por otras personas. 
 
3.2.3 Responsabilidades del propietario antes de la ejecución de los Criterios y 
Objetivos Acordados 
El PROPIETARIO deberá proporcionar la información y servicios requeridos en los 
documentos del Contrato, incluidos los elementos identificados en la sección 3.1.2, 
para desarrollar los criterios y objetivos propuestos y los criterios y objetivos 
acordados. 
 
3.2.4 Responsabilidades del propietario tras la ejecución de de los Criterios y 
Objetivos Acordados 
Tras la ejecución de los criterios y objetivos acordados por las Partes, el PROPIETARIO 
deberá proveer a estas de la labor requerida al PROPIETARIO como se describe en los 
documentos del Contrato, incluidos aquellos requeridos en los criterios y los objetivos 
acordados. 
 
3.2.5 A lo largo del curso del proyecto, el PROPIETARIO podrá participar en el proceso 
de gestión del trabajo como se señala en los documentos contractuales. En 
consecuencia, el PROPIETARIO deberá proporcionar a los representantes señalados en 
el artículo 2, de gestión del proyecto, para servir en el Equipo de dirección del proyecto 
y en el Equipo de Gestión del Proyecto. 
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3.3 Responsabilidades ARQUITECTO, MIEMBRO DE EQUIPO DE GESTIÓN Y/O 
DIRECCIÓN. 
§ 3.3.1 Generalidades 
 
3.3.1.1 El ARQUITECTO deberá proporcionar los servicios de arquitecto, incluyendo los 
servicios de planificación, diseño y construcción, según lo establecido en los 
documentos contractuales. 
 
3.3.1.2 El ARQUITECTO deberá realizar los servicios de conformidad con la 
profesionalidad y el cuidado habitual de los arquitectos que ejercen en la misma 
localidad o similar bajo las mismas circunstancias o similares. El ARQUITECTO deberá 
realizar los servicios del arquitecto tan rápidamente como sea coherente con tal 
destreza y cuidado profesional y según el progreso ordenado del proyecto. 
 
3.3.1.3 A lo largo del curso del proyecto, el ARQUITECTO deberá participar en el 
proceso de gestión para el trabajo como se requiere en los documentos contractuales. 
En consecuencia, el ARQUITECTO facilitará a los representantes señalados en el artículo 
2, de gestión del proyecto, para servir en el Equipo de dirección del proyecto y en el 
Equipo de Gestión del Proyecto. 
 
3.3.2 Servicios de arquitecto antes de la ejecución de los Criterios y Objetivos 
Acordados 
El ARQUITECTO deberá proporcionar los servicios de arquitecto como se le exige en los 
documentos del Contrato, incluyendo los servicios del arquitecto identificados en la 
Sección 3.1.2, para desarrollar los criterios y objetivos propuestos y los criterios y 
objetivos acordados. 
 
3.3.3 Servicios de arquitecto tras la ejecución de de los Criterios y Objetivos 
Acordados 
Tras la ejecución de los criterios y objetivos acordados por las Partes, el ARQUITECTO 
deberá proporcionar los servicios del arquitecto como se describe en los documentos 
del Contrato, incluidos aquellos requeridos en los criterios y los objetivos acordados. 
 
3.4 Responsabilidades del CONTRATISTA 
 
3.4.1 Generales 
 
3.4.1.1 El CONTRATISTA deberá presentar el trabajo del contratista según lo establecido 
en los documentos contractuales. 
 
3.4.1.2 El contratista ejecutará el trabajo del CONTRATISTA requerido en los 
documentos del Contrato, de acuerdo con la habilidad y el cuidado que se proveen por 
un contratista en la misma localidad o similar bajo las mismas circunstancias o 
similares. El CONTRATISTA ejecutará el trabajo del contratista con la mayor rapidez que 
sea compatible con la habilidad, el cuidado y el progreso ordenado del proyecto. 
 
3.4.1.3 A lo largo del curso del proyecto, el contratista deberá participar en el proceso 
de gestión para el trabajo como se requiere en el presente contrato. En consecuencia, 
el CONTRATISTA facilitará a los representantes señalados en el artículo 2, de gestión del 
proyecto, para servir en el Equipo de dirección del proyecto y en el Equipo de Gestión 
del Proyecto. 
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 3.4.2 Trabajo del contratista antes de la ejecución de los Criterios y Objetivos 
Acordados 
El CONTRATISTA deberá presentar el trabajo del contratista como se le exige en los 
documentos del Contrato, incluyendo los servicios del arquitecto identificados en la 
Sección 3.1.2, para desarrollar los criterios y objetivos propuestos y los criterios y 
objetivos acordados. 
 
3.4.3 Trabajo del contratista tras la ejecución de de los Criterios y Objetivos 
Acordados  
Tras la ejecución de los criterios y objetivos acordados por las Partes, el CONTRATISTA 
deberá realizar el trabajo del contratista como se describe en los documentos del 
Contrato, incluidos aquellos requeridos en los criterios y los objetivos acordados. 
 
 
 
3.5 Responsabilidades PARTICIPANTE ADICIONAL 
(Se establece a continuación, en detalle, las responsabilidades de algún agente adicional 
a este Contrato) 
 
 
3.6 PERSONAL CLAVE del proyecto 
Cada Parte ha identificado al siguiente personal clave del proyecto, en su caso. Cada 
Parte se compromete a no retirar o sustituir cualquier personal del Proyecto 
identificado clave sin la aprobación del Equipo de Gestión del Proyecto, aprobación 
que no podrá denegarlo. 
(Se establece a continuación, el personal clave del proyecto para cada Parte, en su caso.) 
 
 Propietario: 
Arquitecto (Equipo Técnico): 
Contratista: 
               Partes Adicionales, en su caso: 
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ARTÍCULO 4 – COMPENSACIÓN 
 
4.1 El propietario deberá reembolsar a las otras Partes por el costo de la obra, tal como 
se define dicho término en el Anexo de Condiciones Generales, incurriendo en el 
cumplimiento de sus obligaciones bajo lo establecido en Contrato. Excepto que se 
disponga lo contrario en los Documentos del Contrato, la obligación del propietario de 
reembolsar a las otras Partes el costo de la obra continuará, independientemente de si 
los costos reales exceden el costo objetivo. 
 
4.2 Costos Laborales 
 
4.2.1 Si los pagos del propietario de los costes laborales se negocian sobre la base de 
tarifas por hora, se insertan las tarifas abajo. Las tarifas se ajustarán de acuerdo con las 
partes respecto a prácticas de establecidas normalmente. Se entiende que a las tarifas 
indicadas abajo, o posteriormente acordadas, se incorporan todos los costos laborales 
identificados en la sección A.13.1.1.2 a través de A.13.1.1.5 del Anexo A, Condiciones 
Generales. 
 
(Si se aplica, adjuntar una muestra de las tarifas por hora o insertadas a continuación.) 
 
Agente  Empleado o categoría del empleo    
 
 
 
 
 
4.2.2 Si los pagos del propietario de los costes laborales no se negocian sobre la base 
de tarifas por hora, el costo laboral se determinará de conformidad con el Anexo de 
Condiciones Generales. 
 
(Respecto de cada Parte, en su caso, insertar cualquier tarifa acordada sobre la tasa de 
gastos generales como un porcentaje que se aplicará a los costes de los oficios de las 
Partes listados abajo, o cualquier otro método para el cálculo de una tasa de gastos 
generales). 
 
Agente                                      Método para calcular la tasa de gastos  generales 
 
 
 
 
 
4.2.3 Si los agentes acuerdan un no-deben-excederse de la cantidad para el desarrollo 
de unos Objetivos y Criterios Propuestos, dicho coste se establece a continuación. 
 
(si es aplicable, introduzca la máxima cantidad de la que no deben excederse) 
 
 
 
4.2.4 Compensación de los costes laborales cuando los costos reales exceden el costo 
objetivo 
Cuando los costes reales del proyecto exceden los costos establecidos como objetivo, 
ajustado en los documentos del Contrato, la obligación del propietario de reembolsar 
los gastos de las otras Partes del Trabajo será el siguiente: 
(Indicar la casilla correspondiente.)  
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      El propietario deberá reembolsar a las Partes por todos los costes laborales 
de acuerdo con la Sección 4.2. 
 
      El propietario no estará obligado a reembolsar a las otras Partes por los 
gastos laborales adicionales incurridos. 
 
     Otro: (Identificarlo) 
 
Si los agentes no logran hacer una selección anterior, el propietario deberá reembolsar 
a las Partes por todos los costes laborales de acuerdo con la Sección 4.2. 
 
4.3 El propietario deberá pagar a las Partes de conformidad con el artículo A.12 del 
Anexo A Condiciones Generales. Las cantidades no pagadas (  ) días después de la fecha 
de la factura devengarán intereses con respecto a la tasa insertada abajo, o en su 
defecto, a la tasa legal vigente presente con respecto al lugar principal de negocios de 
la parte afectada. 
 
(Las leyes comunitarias, estatales o locales pueden requerir el pago en un plazo determinado de tiempo. 
Introduzca la tasa de interés mensual o anual acordada, en su caso.) 
 
4.4 Compensación por incentivos 
 
4.4.1 Tras la conclusión definitiva del proyecto según lo establecido en el Anexo de 
Condiciones Generales, si los costos reales son menores que el costo objetivo, el 
propietario deberá pagar a las otras Partes, como compensación por incentivos, una 
parte de la diferencia entre los costes reales y el costo objetivo, de la siguiente manera: 
(Insertar la parte proporcional de cada agente de los ahorros resultantes, como compensación de 
incentivos.) 
 
4.4.1.1 El propietario deberá pagar incentivos de compensación ahorrado en el 
presente Acuerdo en un pago único a continuación de ( ) días del pago 
final. Las cantidades no pagadas después de ( ) días respecto al pago final, 
devengarán una cuota de intereses establecidos en la Sección 4.3. 
 
4.5 Compensación de las metas de logro 
 
4.5.1 Los logros del proyecto se establecerán en los criterios y objetivos acordados. 
Para cada logro del proyecto, el propietario y las otras Partes se pondrán de acuerdo, ya 
sea en una cantidad, o en el método para determinar una cantidad, disponible a las 
otras partes como compensación de los logros de metas. 
 
4.5.2 Tras el logro de un objetivo del proyecto, las otras Partes tienen derecho facturar 
al propietario por la correspondiente indemnización respecto al logro del objetivo 
establecido en los criterios y objetivos acordados. 
 
4.5.3 La compensación por los logros para cada objetivo del proyecto correrá a cargo 
del propietario. Las cantidades no pagadas por el propietario después de (  ) días 
de la fecha de la factura devengará intereses establecidos en la Sección 4.3. 
 
4.5.4 Si los costes reales del proyecto exceden el objetivo de costes, establecidos en los 
documentos del contrato, el propietario no podrán mitigar la obligación de pagar a las 
otras Partes cualquier logro de los Objetivos de compensación generados por el 
proyecto. 
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4.6 Mantenimiento de registros y auditoría de los derechos del usuario 
 
4.6.1 Las Partes deberán mantener registros detallados y las cuentas relacionadas con 
el costo de la obra para justificar todos los gastos y ejercer los controles que sean 
necesarios para la correcta gestión financiera en los documentos contractuales. Las 
Partes deberán conservar la información durante un período de tres años después del 
pago final, o por un período más largo que pueda ser requerido por la ley. 
 
4.6.2 La contabilidad de las otras Partes y los sistemas de control deberán satisfacer al 
propietario. El propietario y los auditores del propietario deberán, en horario de 
oficina y mediante la debida notificación, permitir el acceso para auditar y copiar los 
registros de las otras Partes respectivos a las cuentas, incluyendo la documentación 
completa de los registros contables, libros, correspondencia, instrucciones, planos, 
recibos, subcontratos, las propuestas del consultor o el subcontratista, órdenes de 
compra, comprobantes, notas y otros datos relativos a los documentos contractuales.  
 
Los acuerdos sobre las tasas, los precios unitarios, las sumas globales y otras 
cantidades acordadas en Euros no podrán ser objeto de auditoría. 
 
4.6.3 La información relativa a los registros contables, los métodos de negocio, 
incluyendo los métodos para determinar los costes y los gastos con el fin de 
determinar los costes reales, y otros asuntos conexos y la información contable que 
proporcione una Parte al propietario o a las otras Partes, se considerará reservada, 
confidencial y comercialmente. En consecuencia, la Parte receptora estará sujeta a los 
requisitos establecidos en la Sección 11.5 en cuanto a mantener la confidencialidad de 
dicha información. Esta disposición se aplica independientemente de si la Parte 
transmisora designa la información como "confidencial" o "comercial reservada". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Página 14/31 
Capítulo 7 
 
386 
CONTRATO PARA LA EJECUCIÓN INTEGRADA DE PROYECTOS 
ARTÍCULO 5 – OBJETIVOS Y COSTOS ACORDADOS DEL PROYECTO 
 
5.1 Propuesta de criterios y objetivos 
Las Partes elaborarán conjuntamente una propuesta de criterios y objetivos para la 
revisión final y aceptación por parte del propietario. Para ello, las Partes deberán 
realizar una enmienda previa de los criterios establecidos en los documentos del 
Contrato, incluida la sección 3.1.2, y adoptar las medidas necesarias conforme al Anexo 
de Condiciones Generales, incluyendo el desarrollo de las Metas del proyecto, un 
objetivo de costes, una definición del proyecto y un cronograma del proyecto. 
 
5.2 La aceptación o el rechazo de la propuesta de criterios y objetivos 
A la conclusión de la fase de diseño de criterios, las Partes exceptuando al propietario 
se pondrán de acuerdo sobre una propuesta de criterios y objetivos, haciendo todos los 
ajustes para la definición del proyecto y su calendario. Si el propietario acepta la 
propuesta de criterios y objetivos, el acuerdo con los criterios y objetivos, incluyendo el 
objetivo de costes, se establecerán en la enmienda de criterios y objetivos del presente 
contrato. En el caso de que las Partes no puedan llegar a un objetivo de costes 
establecido de mutuo acuerdo o por lo contrario, no se puede ejecutar la enmienda de 
criterios y objetivos, el presente Acuerdo terminará conforme a la Sección 10.2.1. 
 
5.3 Ajuste del objetivo de Costes 
5.3.1 Tras el establecimiento de la enmienda de criterios y objetivos, el objetivo de 
costes no será ajustado salvo lo dispuesto en esta Sección 5.3, o de acuerdo unánime y 
por escrito de las Partes. El ajuste de costes debe ser registrado como una modificación 
de este Acuerdo. Si las partes no pueden ponerse de acuerdo respecto al ajuste del 
objetivo de costes, las Partes resolverán el asunto de conformidad con el artículo 9, 
Resolución de Conflictos. 
5.3.2 El objetivo de costes puede ser ajustado como resultado de las variaciones de la 
cantidad acordada para unidades específicas para el cual ha sido siempre el precio por 
unidad de acuerdo con el Anexo de Condiciones Generales, las variaciones de los costos 
de derechos que especifique establecido de conformidad también, con el Anexo de 
Condiciones Generales, los cambios por el propietario se inició en la definición del 
proyecto, iniciado por el propietario cambios en el calendario del proyecto, los posibles 
defectos de materiales y las deficiencias en la información o los servicios requeridos del 
propietario del pliego de condiciones, y los eventos que quedan en el artículo 6, Fuerza 
Mayor. 
5.3.3 El costo objetivo se reducirá en la medida en que un objetivo del proyecto 
identificado en la Enmienda de destino criterios no se consigue y, en consecuencia, 
Compensación de las metas de logro de los objetivos del proyecto inacabado no es 
concedido. 
5.4 Seguimiento y mantenimiento del coste objetivo 
5.4.1 Las Partes acuerdan que, además de lograr los objetivos de los proyectos 
identificados, el objetivo principal es mantener el costo objetivo. Las Partes prestarán 
especial atención al seguimiento de los costes reales y que tales proyecciones de costos 
periódicas que sean necesarias para satisfacer a todas las Partes manteniendo el 
objetivo de coste. Salvo que se acuerde de otro modo, las certificaciones periódicas de 
costos se efectuarán mensualmente, se deben de identificar todas las variaciones de 
materiales entre los que incurran los costos reales y los gastos de los destinatarios,  
debiéndose proyectar estas variaciones para completar el proyecto. 
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5.4.2 Si cualquier certificación periódica de costes revela que el objetivo de coste 
puede ser superado por razones que no justifican un ajuste en el costo proyectado en 
la sección 5.3, las partes deberán elaborar y aprobar por unanimidad un plan para 
mantener el objetivo de coste (Plan de Recuperación). El plan de recuperación puede 
implicar modificaciones en la definición del proyecto y calendario del proyecto. 
5.4.3 Si cualquiera de las Partes llega a creer o a adquirir información que sugiera que 
el objetivo de coste puede ser superado, por razones que no justifican un ajuste en el 
costo proyectado en la sección 5.3, se notificará inmediatamente a las otras partes por 
escrito. Entonces, las partes se reunirán para evaluar oportunamente el asunto. Si 
después de revisar el asunto, las Partes acuerdan que es probable que el objetivo de 
coste se ha superado, las Partes elaborarán un plan de recuperación según sea 
necesario para su revisión y aprobación por todas las Partes. 
5.4.4 Si alguna de las Partes detecta una incidencia o prevé una incidencia que 
justifique un ajuste en el objetivo de coste en virtud del artículo 6, Fuerza Mayor, la 
Parte deberá notificar a las otras Partes por escrito y las Partes podrán optar por 
ajustar adecuadamente el objetivo de coste por unanimidad realizando una enmienda 
por escrito, o a petición de cualquiera de ellas, desarrollar un plan de recuperación 
para su revisión y aprobación por todas las Partes. Cualquiera de las Partes tendrá el 
derecho de exigir al resto, para tratar de desarrollar un plan de recuperación 
aceptable. 
5.4.5 Si el objetivo de coste se proyecta para ser excedido por razones para las que un 
ajuste no se justifica en virtud del artículo 5.3, Ajuste del objetivo de coste, las Partes 
elaborarán conjuntamente un Plan de Recuperación por escrito para su revisión y 
aprobación por todas las Partes. Si un plan de recuperación no es aprobado, las Partes 
procederán con los trabajos y tomarán medidas de mitigación que sean razonables 
para mantener la escalada de costos al mínimo. 
5.4.6 Los planes de recuperación denominados en la presente Sección 5.4, se 
desarrollarán sin tener en cuenta qué parte o partes es (son) responsable(s) de la falta 
de mantenimiento del objetivo de coste. Las Partes reafirman su compromiso de 
trabajar en colaboración para mantener el objetivo de coste y para desarrollar planes 
de recuperación cuando sea necesario. El contrato será modificado debidamente a 
través de una modificación en el caso de que las Partes aprueben un plan de 
recuperación. 
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ARTÍCULO 6 – CAUSA DE FUERZA MAYOR 
6.1 Causa de Fuerza Mayor  
Tal y como se ha utilizado en este contrato, una "Causa de Fuerza Mayor" se entenderá 
como cualquier causa o hecho que impide a una Parte realizar, o interfiere en la 
realización a una Parte, de las obligaciones en virtud de los Documentos del Contrato, si 
dicho acto o evento se encuentra fuera del control razonable de, y no por culpa de, la 
Parte. Una causa de Fuerza Mayor deberá incluir las siguientes situaciones: guerra, 
terremotos, incendios, erupciones volcánicas, explosiones, deslizamientos de tierra, 
climatología inusualmente severa, u otros actos similares de Dios o de un enemigo 
público; cementerios no registrados o sitios arqueológicos; las condiciones encontradas 
en el lugar que con condiciones físicas de naturaleza inusual, con materiales diferentes 
de los que normalmente se encuentran en las cimentaciones y que generalmente se 
reconocen como inherentes a las actividades de construcción, huelgas o conflictos 
laborales, pero excluyendo expresamente cualquier huelga o conflicto laboral que 
involucra sólo a los empleados u otros trabajos directos de una de las Partes; disturbios 
civiles, cambios no previstos en la ley, o la acción de un tribunal o autoridad pública que 
de un modo razonable no podría haber evitado ninguna de las partes. 
6.2 Rendimiento justificado 
Excepto por las obligaciones de pago resultantes de acuerdo con los documentos del 
Contrato, si cualquiera de las Partes se encuentren total o parcialmente incapaz de 
cumplir con sus obligaciones bajo los Documentos del Contrato por causa de Fuerza 
Mayor, la Parte deberá ser excusada de todo el rendimiento afectado por la Fuerza 
Mayor, en la medida en que afecta, siempre que; 
 
1. Los agentes afectados, dentro de los diez días hábiles (10) después de 
tener conocimiento de la ocurrencia de una Causa de Fuerza Mayor, 
dan a las otras Partes una notificación por escrito que describe los 
detalles de la incidencia, incluida una estimación de su duración 
prevista y el probable impacto en el rendimiento de obligaciones de las 
Partes y, posteriormente, sigue proporcionando informes oportunos y 
regulares de sus efectos en la continuación de la situación de Fuerza 
Mayor; 
2. El rendimiento suspendido por la parte no sea de mayor alcance y de 
duración no mayor, del razonablemente causado por la fuerza mayor; 
3. Ningún fallo de funcionamiento previo a una causa de fuerza mayor se 
descubra, siendo excusado por la fuerza mayor; 
4. Las partes afectadas ejercerán todos los esfuerzos razonables para 
mitigar o limitar los daños a las otras partes, siempre que, y sin 
perjuicio de cualquier cosa, en los documentos de contrato no diga lo 
contrario, las parte afectada no estará obligada a incurrir en gastos que 
no fuese a incurrir en cumplimiento de sus obligaciones establecidas en 
los documentos del contrato, con el fin de evitar cualquier desfase 
debido a un acontecimiento de fuerza mayor, a menos que la parte se 
vea recompensada por los gastos incurridos. 
 
6.3 Ajuste del Objetivo de Coste por causas de fuerza mayor 
El objetivo de coste será objeto de ajuste en base a los costos razonables en que 
incurra como resultado de una Causa de Fuerza Mayor. Si las partes no pueden llegar a 
un acuerdo con respecto al ajuste del Objetivo de Coste y otros aspectos de la 
modificación de Objetivo de Criterios, en su caso, el tema se ha de resolver de 
conformidad con el artículo 9, Resolución de Conflictos. 
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ARTÍCULO 7 – SEGUROS Y FIANZAS 
7.1 Programa de Seguros  
Las Partes asignarán a un asesor de seguros para proporcionar información y asistencia 
con respecto a los productos de seguros integrados, como puede ser el Propietario o el 
contratista, que controlen los programas de seguros integrados o con respecto a los 
requisitos de seguros individuales para las Partes y otros participantes del proyecto. Las 
Partes obtienen del asesor recomendaciones de seguros con respecto a la conveniencia 
y la estructura de un programa de seguros. Cualquier programa de seguros que las 
Partes elijan deberá incluirse en el proceso no más tarde que la  decisión de Criterios y 
Objetivos Acordados, y estructurarlo para proporcionar una cobertura adecuada a un 
costo razonable, tratando de evitar la duplicación de cobertura o de exposición. Una 
vez que un programa de seguros se ha seleccionado, los términos y requisitos del 
programa se establecerán en Criterios y Objetivos Acordados. Cada Parte elegible 
deberá integrarse en el seguro, y hacer que todos los subcontratistas y consultores 
elegibles se inscriban en el programa de seguro seleccionado. Cada Parte tiene derecho 
a recibir copias de las políticas prescritas en este artículo 7. 
7.2 Requisitos iniciales del seguro 
Antes de la implantación del programa de seguros elegido de conformidad con la 
sección 7.1, las partes deberán de obtener las siguientes coberturas en las cantidades y 
condiciones que se establecen a continuación.  
Cada una de las partes estarán obligadas a mantener un seguro conforme a esta 
sección 7.2, hasta el momento en que las partes acuerden un programa de seguros 
según lo establecido en la sección 7.1: 
(Identificar los tipos y límites de cobertura de seguros, y otros requisitos de seguros aplicables al 
presente Acuerdo, en su caso.) 
1. Miembro Equipo de diseño (arquitecto, Ingeniero,..): Responsabilidad 
Comercial General, Responsabilidad de Automóviles, Compensación a los 
trabajadores/Responsabilidad de Empleadores, Responsabilidad de 
procesamiento electrónico de datos, y responsabilidad civil. 
 
2. Contratista: Responsabilidad Comercial General, Responsabilidad de 
Automóviles, Compensación a los trabajadores/Responsabilidad de 
Empleadores, Responsabilidad de procesamiento electrónico de datos, Si el 
contratista realiza los servicios profesionales, se contratará un seguro de 
responsabilidad civil. 
 
3. Propietario: Responsabilidad Comercial General, Responsabilidad de 
Automóviles, Compensación a los trabajadores/Responsabilidad de 
Empleadores, y, a más tardar al inicio de cualquier trabajo, las coberturas 
de la propiedad correspondiente.  
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7.3 Contratos 
Las Partes tienen y ofrecen los contratos como se indica a continuación. 
(Requisitos estatales de contratación, en su caso.) 
 
Agente                           Tipo de Contrato                   Cantidad Contratada 
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ARTÍCULO 8 – RIESGO COMPARTIDO 
8.1 Exenciones generales de cualquier reclamo y responsabilidad 
Cada parte renuncia a toda reclamación contra otra, esta renuncia no se extiende a las 
siguientes reclamaciones: 
1. Que se presente una mala conducta intencionada de una de las partes. 
2. Que se presente fuera de las condiciones de garantía expresa de las 
partes, o la obligación de proporcionar garantías a terceros bajo los 
documentos del contrato. 
3. Que se presente contra el propietario por el pago de las cantidades 
adeudadas en virtud del presente acuerdo. Tampoco deben las partes 
renunciar a restringir su capacidad para ejercer su derecho al pago de 
conformidad con la legislación legal aplicable, incluido el derecho de 
hacer cumplir la mecánica de gravámenes o dejar de anunciar los 
derechos; 
4. Que surja de las obligaciones de indemnización expresas establecidas 
en los documentos del contrato. 
5. Por la falta de adquisición de los seguros exigidos en los documentos 
del contrato. 
6. Por los beneficios del seguro, beneficios disponibles a través de 
seguros expresamente requeridos por los documentos del contrato. 
7. Por daños derivados de embargos, demandes, intereses de seguridad, 
o denuncias en contra del proyecto presentadas por personas o 
entidades que no sean parte del presente acuerdo. 
8.2 Exenciones adicionales 
Las siguientes exenciones son adicionales a los establecidos en la Sección 8.1 y no están 
sujetos a las excepciones establecidas en la Sección 8.1. 
8.2.1 Renuncia a reclamaciones por daños indirectos. Las Partes renuncian a las 
reclamaciones contra las otras por daños indirectos que surjan de o relacionados con el 
Contrato. Esta renuncia mutua incluye: 
 
1. daños que haya incurrido el propietario por los gastos de 
arrendamiento, las pérdidas de empleo, ingresos, ganancias, la 
financiación, los negocios y la reputación, y por la pérdida de la gestión 
o productividad de los empleados o de los servicios de dicha persona; 
2. daños que incurra el Contratista por los gastos de la oficina principal, 
incluyendo la compensación del personal contratado allí; por pérdidas 
de financiación, negocios y la reputación, y por pérdida de beneficios, 
excepto los beneficios previstos derivados directamente de las partes 
del trabajo del contratista efectivamente realizado, y 
3. Los daños que haya incurrido el arquitecto por los gastos de la oficina 
principal incluyendo la compensación del personal contratado allí, por 
las pérdidas de la financiación, los negocios y la reputación, y por 
pérdida de beneficios, excepto los beneficios previstos derivados 
directamente de las porciones de los Servicios del arquitecto 
efectivamente prestado. 
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Esta renuncia mutua se aplica, sin limitación alguna, a todos los daños consecuentes a 
la rescisión de cualquiera de las Partes, de conformidad con el artículo 10, Rescisión o 
Suspensión. Nada en esta Sección 8.2.1 Se considerará que se oponen a una 
indemnización por daños y perjuicios, en su caso, de acuerdo con los requisitos de los 
Documentos del Contrato. 
 
 
8.2.2 Renuncia de subrogación. Las Partes renuncian a cualquier derecho en contra de 
(1) cualquier otro y cualquiera de sus subcontratistas, sub-contratistas, consultores, 
agentes y empleados, y cada uno entre ellos, y (2) los  contratistas independientes, en 
su caso, y cualquiera de sus subcontratistas, sub-contratistas, agentes y empleados, 
por los daños causados por el fuego u otras causas de pérdida en la medida cubierta 
por el seguro de bienes obtenidos en virtud del presente contrato de seguro de 
propiedad o de otro tipo aplicables a la Obra, salvo los derechos que tienen 
procedentes de los ingresos de dicho seguro en poder del propietario como fiduciario. 
Las Partes, en su caso, requerirán; de los contratistas independientes, y de los 
subcontratistas, sub-contratistas, agentes y empleados de cualquiera de ellos, por los 
acuerdos oportunos; por escrito cuando sea legalmente necesario para validez, 
exenciones similares de cada uno a favor de las otras Partes enumeradas en este 
documento. La póliza de seguro o de las políticas deberá proporcionar dichas 
exenciones de subrogación por su aprobación o no. La renuncia de la subrogación será 
efectiva a una persona o entidad a pesar de que la persona o entidad, no pagase la 
prima del seguro, directa o indirectamente, y si la persona o entidad tuviesen un 
interés asegurable en la propiedad dañada. 
 
 
8.3 Indemnización en contra de las reclamaciones por daños a la propiedad o 
lesiones corporales 
En la máxima medida permitida por la ley, las Partes deberán indemnizar y mantener 
indemne a las otras Partes y agentes y empleados de cualquiera de ellos de y contra 
reclamaciones, daños, pérdidas y gastos, incluyendo pero no limitado, a los honorarios 
de abogados, que surjan de o como resultado de la realización de parte de esa Parte de 
la labor requerida en los documentos del Contrato, siempre que tal reclamación, daño, 
pérdida o gasto se deba a lesiones, o enfermedad, o muerte, o daño, o destrucción de 
bienes materiales (que no sea la obra misma), pero sólo en la medida, causados por los 
actos negligentes u omisiones de la Parte que proporciona la indemnización, 
cualquiera que directa o indirectamente sean contratadas por ella, o por cualquier 
persona cuyos actos pueden ser responsables, independientemente de si o no dicha 
reclamación, daño, pérdida o gasto se deba en parte a una continuación de la parte 
indemnizada. La obligación de indemnización en virtud de este apartado 8.3 no se 
limitará a una limitación en la cantidad o el tipo de daños y perjuicios, compensación o 
los beneficios pagaderos bajo leyes de compensación laboral, actos de prestaciones de 
invalidez, u otros actos de beneficios para empleados. Esta obligación de 
indemnización se limitará, sin embargo, para la cobertura de seguro disponible para 
esta obligación de indemnización de la parte eximente a menos que la parte no logre 
asegurar la cobertura que se le solicite en los documentos contractuales. 
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8.4 Indemnización frente a terceros de las reclamaciones por responsabilidad 
subsidiaria 
En la máxima medida permitida por la ley, la Parte deberá indemnizar y mantener 
indemne a las otras Partes y de los agentes y empleados de cualquiera de ellos por 
pérdida o daño, incluyendo pero no limitado a, honorarios de abogados que surjan de 
o como resultado de una reclamación basada en la responsabilidad indirecta derivada 
de la acción u omisión de la parte eximente para que la parte indemnizada sea o se 
afirme que es responsable, o que se alegue incumplimiento de la parte que indemniza 
para llevar a cabo algún tipo de obligación exigida en los documentos contractuales. 
8.5 Cooperación en la Defensa de Reclamaciones de terceros 
Sujetos a todas las consideraciones legales y éticas, incluyendo la necesidad de un 
abogado independiente, las Partes cooperarán para buscar una solución de todas las 
reclamaciones de terceros. 
 
8.6 Las reclamaciones o disputas autorizadas en el presente artículo 8 se llevarán a 
cabo sólo a través de los procedimientos de solución de controversias establecido en el 
artículo 9, Resolución de Disputas. 
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ARTÍCULO 9 – RESOLUCIÓN DE DISPUTAS 
9.1 Generalidades 
Todas las disputas entre alguna de las Partes, que surja de o esté relacionada con el 
presente Contrato, ya sea declarada en el contrato, extracontractual, de garantía o de 
otra manera, que no se resuelva en la Sección 2.3, estará sujeto a las disposiciones de 
este artículo 9. 
9.2 Rendimiento continuado de contrato 
Pendiente de una resolución definitiva de la controversia, salvo acuerdo por escrito, las 
Partes continuarán con diligencia en el desempeño de sus obligaciones contractuales, 
incluida la Directiva de cualquier propietario emitida conforme a la Sección 2.1.2.1. 
9.3 el inicio de litigios 
Los conflictos pueden ser iniciados de la siguiente manera: 
a. Bien por escrito remitido al Equipo Ejecutivo del Proyecto. 
b. Después de que el equipo ejecutivo del proyecto no haya logrado 
alcanzar una decisión unánime sobre cualquier asunto, cualquier Parte 
podrá iniciar un conflicto previo aviso por escrito de esa Parte a la otra 
Parte. 
c. Sobre cuestiones que surjan después del pago final, previa notificación 
por cualquiera de las Partes a las otras Partes. 
9.4 Comité de Resolución de Disputas 
Todas las controversias iniciadas de acuerdo con la sección 9.3 se remiten al Comité de 
Resolución de Disputas para su resolución. El Comité de Resolución de Disputas estará 
integrado por representantes de las Partes en la alta dirección con amplias 
responsabilidades en la organización y el Proyecto de Neutral identificados en esta 
Sección 9.4. 
 
9.4.1 Las siguientes personas han sido designados como miembros respectivos de las 
Partes del Comité de Resolución de Disputas: 
 
Propietario: 
Equipo de Diseño: 
Contratista: 
Agentes adicionales, en su caso: 
 
Los agentes representantes del Comité de Resolución de Disputas tendrán plena 
autoridad para obligar a sus respectivas partes. Si, en cualquier momento se inicia un 
conflicto, el representante designado por una Parte no puede servir, la Parte deberá 
designar a otra persona de la alta dirección como representante de la Parte. 
9.4.2 La siguiente persona ha sido designada como Neutral del  Proyecto 
 Neutral del Proyecto: 
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9.4.2.1 En el caso de que las Partes no logren designar a un Neutral del 
Proyecto y las Partes no puedan de ningún modo ponerse de acuerdo en un 
Neutral de Proyecto, o si el Neutral de Proyecto elegido por las partes no 
puede servir, las Partes deberán seleccionar un Neutral de Proyecto, de 
acuerdo con el Colegio de Arquitectos o Ingenieros, en su caso. 
9.5 La mediación a través del Comité de Resolución de Disputas 
9.5.1 El Comité de Resolución de Disputas deberá reunirse y consultar dentro de los 
15 días siguientes al inicio de una controversia. El Neutral de Proyecto se esforzará por 
mediar en una solución de la controversia. El Neutral de Proyecto decidirá todas las 
cuestiones de procedimiento tales como la programación y la ubicación de las 
reuniones. Las Partes de la controversia compartirán por igual los honorarios y gastos 
del Neutral de Proyecto. Si se logra una resolución, el Neutral de Proyecto deberá 
elaborar un acuerdo por escrito que establezca los términos de resolución y sobre la 
ejecución por las partes por medio de un acuerdo de solución, modificando el presente 
acuerdo en consecuencia. 
 
9.5.2 Los conflictos estarán sujetos a la mediación como una condición previa para la 
solución de disputas vinculantes. Los acuerdos alcanzados en la mediación serán 
ejecutables como los acuerdos de liquidación en cualquier tribunal que tenga 
jurisdicción. 
9.6 Resolución de controversias vinculantes 
Si las Partes no resuelven una disputa a través de la mediación de conformidad con la 
sección 9.5, el método de resolución de controversias vinculantes será el siguiente: 
 
(Marcar la casilla correspondiente. Si las partes no seleccionan un método de resolución 
de controversias vinculantes a continuación, o no están de acuerdo posteriormente por 
escrito con un método de resolución de controversias vinculantes, el conflicto será 
resuelto mediante arbitraje antes de que el Neutral de Proyecto de acuerdo con los 
procedimientos establecidos en el Neutral de Proyecto. ) 
 
  Arbitraje antes de que el Neutral de Proyecto, conforme con los 
procedimientos mencionados en el Neutral de Proyecto. 
  Otro: (Especificar otro método de solución de controversias vinculantes, 
tales como una demanda en un tribunal de jurisdicción competente, tabla 
de resolución de disputas o mini juicio.  
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ARTÍCULO 10 – SUSPENSIÓN Y RESCISIÓN 
10.1 Suspensión 
10.1.1 El propietario podrá, sin causa y en un plazo de siete días de antelación, avisar 
por escrito a las partes, para suspender el proyecto o la realización de algo de una 
Parte en el presente Acuerdo. 
 
10.1.2 El propietario deberá pagar a cada Agente cuyo cumplimiento sea suspendido 
todas las cantidades adeudadas antes de la suspensión, incluida la remuneración 
percibida por el logro de los Objetivos hasta la fecha de suspensión, más una cantidad 
equitativa de compensación de cumplimiento de objetivos no realizados como 
resultado de la suspensión, y los gastos incurridos por dicha Parte, causado por o como 
resultado de la suspensión, y cualesquiera otras sumas debidas en virtud de los 
documentos contractuales. 
 
10.1.3 En el caso de una suspensión bajo esta Sección 10.1, y antes de la reanudación 
del cumplimiento de una Parte, el Objetivo de Coste y la programación del proyecto se 
ajustará a los aumentos en el coste y el tiempo de rendimiento causados por la 
suspensión, retraso o interrupción. No se hará un ajuste, sin embargo, en la medida: 
1. Que rendimiento se, o se habría, suspendido, demorado o 
interrumpido por una causa por la cual la parte cuyos servicios 
son suspendidos es responsable, o 
2. Que un ajuste equitativo se hace o deniega bajo otra 
disposición del contrato. 
10.2 Rescisión 
10.2.1 Rescisión automática, El presente Acuerdo expirará en caso de fallo de las 
Partes para ejecutar la modificación de Criterios y Objetivos Acordados. Tras dicha 
resolución, el propietario deberá pagar a las otras Partes, todas las cantidades 
adeudadas en virtud de los Documentos del Contrato en el momento de dicha 
rescisión. 
 
10.2.2 Rescisión de las Partes que no sean propietarias 
10.2.2.1 Una Parte que no sea el propietario, avisando por escrito con un plazo 
de siete días de antelación, puede terminar sus obligaciones en virtud del 
presente Acuerdo, si su parte del trabajo sido detenida por un período de 30 
días consecutivos sin que medie acto o culpa de la Parte, o cualquiera de sus 
agentes, o empleados, o cualquier otra persona, o entidad actuando bajo 
contrato directo o indirecto con la Parte. Porque el propietario ha dejado de 
hacer pagos a la Parte, de conformidad con los Documentos del Contrato. En el 
caso de tal rescisión, el propietario deberá indemnizar a la Parte de 
conformidad con el apartado 10.2.3.2 
 
10.2.2.2 Una Parte que no sea el propietario puede cancelar sus obligaciones 
bajo este Acuerdo si, a por medio de ningún acto o culpa de la Parte, o 
cualquiera de sus agentes, o empleados, o cualquier otra persona, o entidad 
actuando bajo contrato directo o indirecto con la Parte; se producen 
suspensiones reiteradas, retrasos o interrupciones de toda la Obra por el 
propietario como se describe en la Sección 10.1 teniendo que constituir en 
conjunto, más del 100 por cien del número total de días programados para la 
rescisión, o 120 días en cualquier período de 365 días, lo que sea menor. En el 
caso de tal rescisión, el propietario deberá indemnizar a la Parte de 
conformidad con la Sección 10.2.3.2 
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10.2.2.3 En el caso de que Parte que no sea el propietario termina de 
conformidad con este Artículo 10.2.2, las partes restantes se reunirá en un 
plazo de 10 días de dicha resolución para determinar si se debe continuar con 
el proyecto. Si las demás Partes no se ponen de mutuo acuerdo sobre los 
términos y condiciones bajo las cuales se debe continuar con el proyecto, el 
contrato quedará rescindido y el propietario deberá indemnizar a las Partes 
terminado de acuerdo con la Sección 10.2.3.2. 
 
10.2.3 Resolución por parte del propietario de Conveniencia. El propietario podrá, en 
cualquier momento, rescindir el contrato por conveniencia del propietario y sin causa, 
mediante preaviso de siete días por escrito a las otras Partes. 
 
10.2.3.1 Una vez recibida por escrito la notificación por parte del propietario, 
acerca de dicha rescisión por conveniencia del propietario, las Partes han de: 
1. Cesar las operaciones siguiendo las instrucciones del 
propietario en la notificación; 
2. Tomar acciones necesarias, o que el propietario puede dirigir, 
para la protección y preservación de los trabajos; y 
3. Excepto para el trabajo dirigido a llevarse a cabo antes de la 
fecha efectiva de rescisión indicada en el aviso, rescindirán 
todos los subcontratos existentes y las órdenes de compra y 
no entrar en más subcontratos y órdenes de compra. 
 
10.2.3.2 En caso de rescisión conforme a esta sección 10.2.3, el propietario 
deberá pagar a las Partes todas las sumas adeudadas en virtud del contrato, 
incluyendo la remuneración percibida por el logro de los Objetivos hasta la 
fecha de rescisión más una cantidad equitativa de Compensación de las metas 
de logros no realizados como resultado de la rescisión y todos los gastos de 
rescisión como se define en la Sección 10.2.3.2.1. 
 
10.2.3.2.1 Los gastos de rescisión son además para compensar a las 
partes, obligados por el contrato, e incluyen los gastos directamente 
imputables a la rescisión de las Partes que no son compensados, más 
una cantidad por las ganancias de las Partes habitual a partir de la 
fecha de rescisión. 
 
10.2.4 Rescisión por parte del propietario por causa 
10.2.4.1 El propietario podrá rescindir el contrato, o la participación de uno o 
más de las Partes en el presente Acuerdo, por causa si uno o más de las Partes 
1. repetidamente se niega o no realiza el suministro de trabajo o 
no dispone los recursos suficientes para desempeñar 
adecuadamente las obligaciones en virtud del Contrato; 
2. fallan a la hora de hacer los pagos según lo dispuesto en sus 
respectivos acuerdos con sus asesores y Subcontratistas; 
3. repetidamente hace caso omiso de las leyes, estatutos, 
ordenanzas, códigos, normas y reglamentos u órdenes 
legítimas de la autoridad pública, o 
4. de otra manera es culpable de incumplimiento sustancial de una 
disposición de los documentos contractuales. 
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10.2.4.2 Si el propietario rescinde a una o más de las Partes en el presente 
Acuerdo conforme a la Sección 10.2.4.1, la parte o partes rescindidas no 
tendrán derecho a recibir el pago adicional hasta que se complete el proyecto. 
Una vez finalizado el proyecto, el propietario deberá pagar las sumas 
atribuibles a la Parte o Partes terminado como resultado de su desempeño 
antes de la rescisión de esa cantidad, determinada por las Partes restantes, 
menos daños y gastos incurridos por las demás Partes en virtud de dicha 
rescisión. 
10.2.4.3 En el caso de que el propietario rescinda a uno o más de las Partes en 
el presente Acuerdo conforme a la Sección 10.2.4.1, pero no a todo el Contrato, 
las partes restantes se reunirá dentro de 10 días de dicha terminación para 
determinar si continúan con el proyecto. Si las demás Partes mutuamente no se 
ponen de acuerdo sobre los términos y condiciones bajo las cuales deberá 
continuar con el proyecto, el contrato quedará rescindido y el propietario 
deberá compensar a dichas Partes, de conformidad con la Sección 10.2.3.2. 
10.2.5  Un conflicto que surja de o relacionados con la rescisión o suspensión en virtud 
de este artículo 10, serán resueltas de conformidad con el artículo 9, Resolución de 
Conflictos. 
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ARTÍCULO 11 – DISPOSICIONES ADICIONALES 
11.1 Nada en este Contrato se interpretará para crear o formar cualquier asociación o 
empresa conjunta entre las 
Partes y ninguna parte declara que se ha creado una asociación o empresa. 
 
11.2 Nada en este Contrato creará una relación contractual con, o causa de acción en 
favor de un tercero contra cualquiera de las Partes en el presente Acuerdo. 
 
11.3 Las Partes se comprometen, sus respectivos agentes, sucesores, cesionarios y 
representantes legales del presente Contrato. Ninguna de las Partes podrá ceder este 
Contrato sin el consentimiento escrito de las otras Partes, salvo que el propietario 
pueda ceder este Acuerdo a un prestamista de financiación que financia el Proyecto si 
el prestamista se compromete a asumir los derechos del propietario y las obligaciones 
derivadas de los documentos contractuales. 
 
11.4 Si cualquier Parte recibe información específicamente designada por otra Parte 
como "confidencial" o "comercialmente confidencial", o como lo requiere la Sección 
4.6.3 del presente Convenio, la Parte receptora deberá mantener dicha información 
estrictamente confidencial y no revelarla a ninguna otra persona, con excepción de: 
1. los empleados, 
2. aquellos que necesitan conocer el contenido de dicha 
información con el fin de prestar servicios o construcción, 
única y exclusivamente para el proyecto, 
3. Los Consultores y contratistas s cuyos contratos incluyen restricciones 
similares sobre el uso de información confidencial, o 
4. los asesores legales, contables, o en respuesta a una orden dictada por 
un tribunal. 
 
11.5 Si una parte se le solicita para la ejecución de certificados, el texto propuesto de 
dichos certificados se presentará a la otra Parte para su revisión por lo menos 14 días 
antes de la fecha solicitada de la ejecución. Si una Parte solicita su consentimiento para 
ejecutar razonablemente lo necesario para facilitar la asignación de un prestamista, la 
Parte deberá ejecutar todas las autorizaciones de tal manera que sean consistentes en 
este Acuerdo, siempre y cuando el consentimiento presenta la propuesta a la otra 
Parte para su revisión por lo menos 14 días antes de la ejecución. Una Parte no estará 
obligada a ejecutar los certificados o autorizaciones que se requieren conocimientos, 
servicios o responsabilidades más allá del ámbito del presente Contrato. 
11.6 Cada Parte tendrá el derecho de incluir representaciones fotográficas o artísticas 
de los proyectos entre los materiales promocionales y profesionales de la Parte. Cada 
Parte concederá crédito profesional adecuado para los otros. Cada Parte tendrá un 
acceso razonable al proyecto terminado para hacer tales declaraciones. Sin embargo, 
los materiales de ninguna de las Partes deberán incluir información confidencial o de 
propiedad del propietario, si el propietario previamente ya ha transmitido a la parte 
por escrito la información específica considerada por el propietario como confidencial 
o reservada. El propietario concederá crédito profesional para las demás Partes en el 
material promocional del propietario para el proyecto. 
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11.7 Incumplimiento por de emprender acciones, El fracaso de cualquiera de las 
Partes para obtener reparación por el incumplimiento de, cualquier disposición de este 
Contrato no será obstáculo para un acto posterior, el cual habría constituido 
originalmente un incumplimiento, de tener el efecto de un incumplimiento original. 
 
11.8 Ley vigente, A menos que las Partes acuerden lo contrario, el presente Contrato y 
los derechos de las partes a se interpretarán de conformidad con las leyes de la 
jurisdicción donde se encuentra el proyecto, y todos los derechos y recursos que se 
regirá por dichas leyes sin tener en cuenta los principios de conflicto de las leyes. 
11.9 Términos y Condiciones Especiales, Los términos especiales y las condiciones que 
modifican el presente Acuerdo son las siguientes: 
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CONTRATO PARA LA EJECUCIÓN INTEGRADA DE PROYECTOS 
ARTÍCULO 12 – ALCANCE DEL ACUERDO 
 
12.1 Este Contrato representa el acuerdo completo e integrado entre las partes y 
reemplaza todas las negociaciones previas, representaciones o acuerdos, tanto escritos 
como orales. El presente Acuerdo podrá ser enmendado por escrito firmado por cada 
una de las Partes. 
12.2 El presente Acuerdo se compone de los siguientes documentos que figuran a 
continuación: 
 
 
 
1. Un documento, formulario acuerdo multipartidista para la entrega de 
proyecto integrado. 
2. Un documento con la descripción legal del proyecto, o las siguientes: 
3. Un documento con los criterios del propietario 
4. Un documento Con la Enmienda de Criterios y Objetivos: 
 Un documento con Desglose objetivo de coste 
 Un documento con la Definición del proyecto 
 Un documento con los Objetivos del proyecto 
 Un documento con el Alcance de los servicios integrados 
 Un documento con el  Cronograma del Proyecto 
5. Un documento con el protocolo de transmisión de datos, o las 
siguientes: 
6. Un documento para la transmisión y utilización de BIM, o las 
siguientes: 
7. Otros Documentos: 
(Lista de otros documentos, en su caso.) 
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CONTRATO PARA LA EJECUCIÓN INTEGRADA DE PROYECTOS 
Se celebra el contrato a partir de la fecha señalada abajo por los siguientes integrantes: 
Firma:  Firma: 
Propietario: (nombre) Arquitecto: (nombre) 
Cargo: Cargo: 
 
Firma:  Firma: 
Contratista: (nombre) Otro: (nombre) 
Cargo: Cargo: 
 
Firma:  Firma: 
Otro: (nombre) Otro: (nombre) 
Cargo: Cargo: 
 
En…………………………a……………de…………………..    
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   7.3.2.1.2 – Descripción General del Proyecto 
 Como ya se apuntó más arriba, la concreción de los detalles del contrato en el caso de 
un proyecto concreto se especifica en sus anexos. El primero de ellos contiene una memoria 
del proyecto que permitirá identificarlo y que además sirve para situar a cualquier agente en la 
realización a llevar a cabo. 
 Esta memoria ha de incluir los datos que la justifican y permiten describir el proyecto, 
que son los que se exponen a continuación: 
- Proyecto. En esta ficha se ha de incluir una memoria descriptiva del proyecto que 
permita entender el objetivo y alcance del proyecto al que se está haciendo 
referencia, así como la información referida al estilo, la forma y el sistema 
integrado para desarrollar el programa de vivienda suscrito en este contrato. 
- Lugar de implantación. En los antecedentes y condicionantes y concionantes de 
partida han de incluirse los datos que se refieren al emplazamiento y al entorno 
físico en el que se ubica el inmueble así como su relación con el territorio. 
- Programa. El siguiente apartado de la memoria contiene datos sobre los usos y 
unidades interiores, pudiendo explicar cómo tiene lugar la sucesión espacial o 
cómo se produce la agrupación de usos. 
- Estructura. Se realiza un informe descriptivo del sistema estructural utilizado, 
describiéndolo y desglosándolo en función del tipo de cimentación, elementos 
verticales, forjados y cubierta. 
- Soluciones constructivas. Al igual que con la estructura, en este apartado figuran, 
entre otros, los datos correspondientes a los sistemas adoptados para las 
superficies en contacto con el terreno, fachadas y cubiertas. 
- Acabados. Se incluyen aquí los datos correspondientes a acabados interiores y 
exteriores, tanto en fachada como en cubierta. 
- Instalaciones. Por último, se detallarán las instalaciones proyectadas, en particular 
las de saneamiento, electricidad, generación de calor para agua caliente sanitaria y 
climatización. 
Además de los datos citados se puede incluir información adicional mediante imágenes 
renderizadas del proyecto o fotografías de maquetas, así como los planos correspondientes 
que faciliten la descripción y comprensión del proyecto. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL  
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
MEMORIA DESCRIPTIVA DE PROYECTO 
 
MEMORIA DE EMPLAZAMIENTO 
 
PROGRAMA A DESARROLLAR 
 
SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ADOPTADAS 
 
ACABADOS 
 
INSTALACIONES 
 
FICHA DE PROYECTO 1: DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
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 7.3.2.1.3 – Objetivos y Criterios del propietario. 
 En la fase inicial de conceptualización del proyecto el propietario transmite sus 
intereses al resto de los miembros del equipo principal del proyecto. Una vez conocidos por 
todos, estos intereses serán sometidos a un proceso de análisis y negociación dentro del 
equipo principal que tendrá como resultado el documento de criterios y objetivos acordados 
que regirá todo el desarrollo del proyecto. 
 Además de los intereses del propietario, en este proceso interno de análisis y 
negociación se tratan también aquellos aspectos que se refieren al presupuesto disponible y al 
plazo estimado para la ejecución del proyecto. Por otra parte, el propietario ha de aportar los 
datos relativos a la ubicación en la que el proyecto ha de ser ejecutado. 
 Una vez que el resto de los agentes del equipo tienen conocimiento de todos estos 
datos, se efectúa el análisis de los mismos al tiempo que se asesora al propietario para 
determinar el mejor modo de cumplir con sus objetivos, llegándose finalmente a un acuerdo 
que satisfaga a todas las partes. En este proceso de análisis se abordan aquellos aspectos que 
tienen que ver con la implantación, el programa a desarrollar, la superficie y el diseño de la 
propuesta, teniendo en cuenta los condicionantes de costes y tiempo. Todo este proceso 
finaliza con la generación del mencionado documento en el que se contemplan los criterios y 
objetivos finalmente acordados y que se estructuran del modo que sigue:  
- Programa de Necesidades. Refleja el programa deseado para la propuesta a 
desarrollar. En este caso, al tratarse de un uso/proyecto destinado a vivienda, se 
han de establecer el número de estancias para un número de usuarios 
determinados, así como los elementos complementarios. 
- Características físicas del proyecto. En este apartado se detallarán las 
características físicas y la dotación de servicios de la parcela aportada por el 
propietario. Pudiendo facilitar esta información al resto de integrantes en el 
proceso.  
- Presupuesto disponible. Se indica en este punto el presupuesto disponible por 
parte del propietario para hacer frente al desarrollo del proyecto integrado y que 
deberá cubrir exclusivamente los costes de diseño, construcción e incentivos para 
poder completarlo, excluyéndose por tanto los costes del terreno o los gastos de 
financiación, de registro… 
- Tiempo estimado de planificación y obra. El propietario ha de asumir que las obras 
requieren tiempo, debiendo hacer una estimación del mismo para que el 
desarrollo del proyecto pueda adaptarse a esta. 
- Información adicional. Por último se puede establecer alguna exigencia adicional 
que el propietario considere importante llevar a cabo, como una exigencia en el 
diseño, la implantación, los materiales, el desarrollo de las instalaciones… 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL  
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
OBJETIVOS Y CRITERIOS DEL PROPIETARIO 
PROGRAMA DE NECESIDADES 
    
 Salón Cocina Habitación doble 
nº/m2    
 Cocina Baño Habitación Simple 
nº/m2    
 Chimenea Aseo Biblioteca 
nº/m2    
 Terraza Piscina Otros: 
nº/m2    
    
 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL PROYECTO 
   
Dimensiones de Parcela: Dimensiones de Vivienda: 
Localización de parcela: Referencia Catastral: 
Límites de Parcela N: E: 
S: O: 
Dotación de Servicios Electricidad: Suministro de Agua: 
Red de Saneamiento: Separativa o Mixta: 
Teléfono: Recogida de Residuos Puerta a Puerta: 
Escrituras: 
Descripción Topográfica: 
Estudio Geotécnico: 
   
 
PRESUPUESTO DISPONIBLE PARA PLANIFICAR, CONSTRUIR Y REDACTAR EL PROYECTO 
El presupuesto estimado disponible asciende a la cantidad de ………………………………………………………………………Euros 
PROGRAMACIÓN ESTIMADA DE PROPIETARIO 
Se estima una duración de la obra de ……………………………………………………………………………………………………………..Días 
INFORMACIÓN ADICIONAL 
(Identificar características especiales del proyecto no expuestas, como requisitos ambientales, de preservación histórica…) 
 
FICHA DE PROYECTO 2: OBJETIVOS Y CRITERIOS DEL PROPIETARIO 
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7.3.2.1.4 – Documento de criterios y objetivos acordados. 
En esta misma fase de conceptualización y parte de la de diseño, el equipo de 
dirección comienza a abordar el proyecto a partir de la ficha de criterios y objetivos del 
propietario. En base a estos se elabora un nuevo documento en el que se recogen los acuerdos 
alcanzados por el equipo de dirección sobre cómo se va a desarrollar el proyecto. Este 
documento, que será suscrito por todos los miembros del equipo, estará vigente durante todo 
el desarrollo del proyecto, en búsqueda del éxito de la propuesta. 
Se considera que el documento de criterios y objetivos acordados es el de mayor 
importancia para el proceso ya que sobre él se van a sentar las bases de todo su desarrollo. Por 
este motivo se trata de un documento bastante extenso cuya cumplimentación puede parecer 
tediosa y a la que, sin embargo, el equipo de dirección deberá dedicar todo el tiempo que sea 
necesario de forma que se pueda alcanzar el objetivo de cero denuncias al haber dejado 
resueltas determinados aspectos ya desde el principio sin dejar opción a interpretaciones 
subjetivas en el caso de producirse algún tipo de controversia durante el desarrollo del 
proyecto.  
La formalización del acuerdo se lleva a cabo en una ficha en la que se incluyen las 
firmas de los agentes presentes en la reunión y se especifica el objetivo de coste definitivo de 
la propuesta. En esta primera hoja de la ficha también se indican los anexos que integran el 
documento, que son los que se detallan a continuación: 
- Anexo 1: Desglose del objetivo de coste. 
En este primer anexo se detallan los datos económicos detallándose el objetivo de 
coste que deberá ser asumido por el propietario. En este conjunto de datos han de 
incluirse los gastos correspondientes a incentivos con el fin de evitar conflictos 
posteriores que puedan incidir en la satisfacción de los agentes. El desglose de los 
costos se realiza del modo siguiente: 
o Desglose de costos de la obra. En primer lugar En primer lugar se indica el 
coste material de la obra a través del presupuesto de ejecución material 
que, en este tipo de propuestas, excluye el beneficio del contratista 
principal. 
o Coste establecido por las partes, exceptuando al propietario. En este 
apartado se describen los costos relativos a acciones establecidas por  las 
partes como puede ser la planificación, el diseño…. 
o Reservas de costos no estimados. Dada la variabilidad que presenta el 
sector, y con el fin de minimizar el riesgo de la propuesta, se destina una 
bolsa de reserva para asumir variables o costos no estimados consistentes 
en un porcentaje del objetivo de coste acordado por todos los 
intervinientes.  
o Gastos de los agentes. Los agentes que participan en el desarrollo del 
proyecto tienen una serie de gastos referentes a seguros, controles… que 
también deben ser tenidos en cuenta. 
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o Gastos adicionales. Se han de indicar también aquellos otros gastos 
generados por la propuesta asociados a la OCT, el estudio geotécnico, 
licencias y permisos... 
o Compensaciones por incentivos. Tal y como se ha venido comentando, la 
metodología Lean sustituye el enfoque por sanciones característico del 
desarrollo tradicional de proyectos por otro basado en incentivos. Por 
tanto, en el documento también deben figurar los gastos por incentivos 
asociados a los logros alcanzados durante el desarrollo del proyecto. 
o Gastos adicionales generados por contrato. Por último, se han de reflejar 
los gastos jurídicos y financieros debidos a la redacción del contrato 
integrado, así como los gastos del registro de la propiedad y los gastos 
notariales 
- Anexo 2: Definición del proyecto. 
A partir de los objetivos del propietario, se elaborará un nuevo documento en el 
que se figurará una representación completa de toda la propuesta y  en la que, en 
la medida de lo posible, se describirán todas las características que definen el 
inmueble, así como la ubicación en la que deberá llevarse a cabo la implantación. 
Este documento consta de la siguiente información: 
o Definición del proyecto. Se ha de incluir una memoria descriptiva resumida 
que identifique la propuesta. 
o Criterios del proyecto. Estos describen la propuesta y su implantación así 
como la legislación urbanística aplicable a la parcela. 
o Participantes en el proyecto. Durante la redacción del proyecto se recurre 
a asesores y contratistas que han de quedar debidamente identificados. 
- Anexo 3: Metas del proyecto. 
En este anexo se describen los incentivos por el logro de los objetivos alcanzados. 
En este sentido, y previamente al inicio de los trabajos, las partes deben 
determinar los logros a incentivar, cómo se realizará la constatación del 
cumplimiento de objetivos y las compensaciones a percibir en cada caso.  
- Anexo 4: Alcance de los servicios integrados. 
Este documento recoge las tareas a realizar por cada uno de los agentes que 
integran los distintos  equipos de trabajo en cada una de las fases del desarrollo 
integrado. 
- Anexo 5: Cronograma del proyecto 
El último de los anexos de criterios y objetivos es el que recoge de forma detallada 
el cronograma de todo el proyecto según el orden de ejecución de los paquetes de 
trabajo previstos a los que se les asigna una fecha estimada de inicio y finalización.  
 Además de los documentos que se han planteado, si el equipo de dirección estima que 
es necesario detallar o registrar información adicional, podrá elaborar algún otro anexo que 
mejore el acuerdo, aumentándose de este modo la fiabilidad del proceso. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL  
CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
OBJETIVO DE COSTE 
El objetivo de coste definitivo se establece en …………………………………………………………………………………………….Euros. 
CUMPLIÉNDOSE LO EL COSTE ESTABLECIDO SEGÚN LOS SIGUIENTES ANEXOS 
- Anexo 1: DESGLOSE DEL OBJETIVO DE COSTE 
- Anexo 2: DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
- Anexo 3: METAS DEL PROYECTO 
- Anexo 4: ALCANCE DE LOS SERVICIOS INTEGRADOS 
- Anexo 4: CRONOGRAMA DEL PROYECTO 
CRITERIOS ACORDADOS POR LOS SIGUIENTES AGENTES 
 
Firma:  Firma: 
Propietario: (nombre) Arquitecto: (nombre) 
 
Firma:  Firma: 
Contratista: (nombre) Otro: (nombre) 
 
Firma:  Firma: 
Otro: (nombre) Otro: (nombre) 
 
 
En…………………………a……………de…………………..    
FICHA PRINCIPAL DE CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
FICHA DE PROYECTO 3: CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
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ANEXO 1: Desglose del Objetivo de Coste. 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL - CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS – ANEXO 1: DESGLOSE DEL OBJETIVO DE COSTE 
DESGLOSE DE COSTOS DE LA OBRA 
El objetivo de coste definitivo se establece en …………………………………………………………………………………………….Euros. 
Desglosado según partidas y capítulos en paquetes de trabajo en anexo al presente acuerdo. 
COSTE ESTABLECIDO POR LAS PARTES (EXCLUYENDO PROPIETARIO) 
PLANIFICACIÓN: € CONSTRUCCIÓN: € 
DISEÑO: € BENEFICIO: € 
ORGANIZACIÓN: € LIQUIDACIÓN: € 
GESTIÓN: € PREPARACIÓN DE CONTRATO: € 
 
RESERVAS DE COSTOS NO ESTIMADOS 
En base a los riesgos del presente proyecto se reserva la cantidad de ………………………..……………….Euros 
GASTOS AGENTES 
SEGURO RESP. CIVIL ARQ: € SEGURO DECENAL: € 
SEGURO RESP. CIVIL PROMOT: € TRAMIT SEG Y SALUD: € 
SEGURO RESP. CIVIL APAREJ: € CONTROL CALIDAD: € 
SEGURO RESP. CIVIL CONTRAT: € : € 
 
GASTOS ADICIONALES 
ESTUDIO GEOTÉCNICO: € : € 
GASTOS NOTARIALES: € : € 
LICENCIA: € : € 
OCT: € PREPARACIÓN DE CONTRATO: € 
 
COMPENSACIONES POR INCENTIVOS 
Incentivo por ………………: € Incentivo por ………………: € 
Incentivo por ………………: € Incentivo por ………………: € 
Incentivo por ………………: € Incentivo por ………………: € 
Incentivo por ………………: € Incentivo por ………………: € 
 
GASTOS ADICIONALES GENERADOS POR CONTRATO 
GASTOS JURÍDICOS: € : € 
GASTOS FINANCIEROS: € : € 
GASTOS NOTARIALES: € : € 
GASTOS ADMINISTRATIVOS: € : € 
 
ANEXO 1: DESGLOSE DEL OBJETIVO DE COSTE 
FICHA DE PROYECTO 3: CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
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ANEXO 2: Definición del Proyecto. 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL - CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS – ANEXO 2: DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
 
CRITERIOS DEL PROYECTO 
PROGRAMA DEL PROYECTO 
 
 Salón Cocina Habitación doble 
nº/m2    
 Cocina Baño Habitación Simple 
nº/m2    
 Chimenea Aseo Biblioteca 
nº/m2    
 Terraza Piscina Otros: 
nº/m2    
    
 
INFORMACIÓN DEL LUGAR 
  
Tipo de Suelo:  
Dimensiones de Parcela: Dimensiones de Vivienda: 
Localización de parcela: Referencia Catastral: 
Límites de Parcela N: E: 
S: O: 
Dotación de Servicios Electricidad: Suministro de Agua: 
Red de Saneamiento: Separativa o Mixta: 
Teléfono: Recogida de Residuos Puerta a Puerta: 
Escrituras: 
Descripción Topográfica: 
Estudio Geotécnico: 
   
 
LEGISLACIÓN REGULADORA 
 
Plan General de Ordenación Municipal: 
 Año de Publicación: 
Tipo de Suelo: 
 Proyecto Normativa 
Parcela Mínima   
Usos Autorizados   
Frente mínimo de Fachada   
Fondo de Parcela   
Edificabilidad   
Altura Máxima de cornisa   
Retranqueo a Linderos    
Retranqueo a Frente de Fachada   
   
 
ANEXO 2: DEFINICIÓN DEL PROYECTO  (Pag 1/2) 
FICHA DE PROYECTO 3: CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL - CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS – ANEXO 2: DEFINICIÓN DEL PROYECTO  
CRITERIOS DE DISEÑO DEL PROYECTO 
  
 Proyecto de Vivienda 
Planimetría  
Infografías  
Documentación BIM  
Modelo Físico (Maqueta)  
Especificaciones  
Sistemas constructivos   
 Cimentación  
 Fachada  
 Cubierta  
 Tabiquería  
Acabados   
 Suelos Húmedos 
  Secos 
 Paredes Húmedos  
  Secos 
 Techos  
Instalaciones   
 Fontanería – ACS  
 Calefacción  
 Climatización  
 Solar  
 Saneamiento  
 Electricidad  
 Telecomunicaciones  
Sistemas Energético Utilizados 
   
 
PARTICIPANTES DEL PROYECTO 
Asesores y contratistas procedentes del PROPIETARIO 
 
Asistentes procedentes del ARQUITECTO 
 
Asesores y contratistas procedentes del CONTRATISTA 
 
Asesores y contratistas procedentes de otros AGENTES 
 
ACUERDOS ADICIONALES 
(Identificar la manera en que las partes se distribuyen los costes y las recuperaciones de dinero recibido después de que se pague 
la compensación por incentivos) 
 
 
 
ANEXO 2: DEFINICIÓN DEL PROYECTO (Pag 2/2) 
FICHA DE PROYECTO 3: CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
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ANEXO 3: Metas del Proyecto y Mediciones. 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL - CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS – ANEXO 3: METAS DEL PROYECTO Y MEDICIONES 
ACUERDO 
Trata la compensación por incentivos de las partes. El propietario deberá pagar una compensación al resto de partes sobre el 
logro de metas del proyecto. Los agentes han de acordar mutuamente las metas del proyecto y sobre el logro de estas recibir una 
compensación asociada a ellas. Las descripciones de las metas del proyecto, medidas para su consecución, y el método para 
realizar el pago de las metas totales ganadas por las partes se presentan bajo la tabla. Las partes acuerdan que si un objetivo del 
proyecto se consigue, el propietario ha de abonar a las otras partes una parte del rotal de las metas por logro establecidas.  
META 1 
LOGRO DE LA PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO………………………………………………………..…………………………………………….€ 
   
META 1  LOGRO DE LA PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 
DESCRIPCIÓN 
Las partes han creado una planificación para el proyecto expuesta en el anexo EE para la enmienda de criterios 
establecida, la cual establece la fecha estimada de finalización de las obras. 
MEDICIONES 
El propietario ha de premiar la consecución de una meta, compensándola por completar el proyecto en o antes 
de la fecha estimada en la planificación establecida. 
COMPENSACIÓN POR CONSECUCIÓN 
Si el proyecto  se completa a tiempo o antes de la fecha estimada para su finalización establecida en la 
planificación del proyecto. El propietario ha de abonar a cada una de las otras partes a una porción de la meta 
como sigue:  
Promotor € 
Equipo de Diseño € 
Contratista Principal € 
Otros Agentes: € 
  
 
META 2  -------------------------------------------------------------------------- 
DESCRIPCIÓN 
 
MEDICIONES 
 
COMPENSACIÓN POR CONSECUCIÓN 
En caso de cumplimiento de la meta establecida. El propietario ha de abonar a cada una de las otras partes a 
una porción de la meta como sigue:  
Promotor € 
Equipo de Diseño € 
Contratista Principal € 
Otros Agentes: € 
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FECHA: LOCALIZACIÓN: 
CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS – ANEXO 3: METAS DEL PROYECTO Y MEDICIONES 
META 3  -------------------------------------------------------------------------- 
DESCRIPCIÓN 
 
MEDICIONES 
 
COMPENSACIÓN POR CONSECUCIÓN 
En caso de cumplimiento de la meta establecida. El propietario ha de abonar a cada una de las otras partes a 
una porción de la meta como sigue:  
Promotor € 
Equipo de Diseño € 
Contratista Principal € 
Otros Agentes: € 
  
 
META 4  -------------------------------------------------------------------------- 
DESCRIPCIÓN 
 
MEDICIONES 
 
COMPENSACIÓN POR CONSECUCIÓN 
En caso de cumplimiento de la meta establecida. El propietario ha de abonar a cada una de las otras partes a 
una porción de la meta como sigue:  
Promotor € 
Equipo de Diseño € 
Contratista Principal € 
Otros Agentes: € 
  
 
META 5  -------------------------------------------------------------------------- 
DESCRIPCIÓN 
 
MEDICIONES 
 
COMPENSACIÓN POR CONSECUCIÓN 
En caso de cumplimiento de la meta establecida. El propietario ha de abonar a cada una de las otras partes a 
una porción de la meta como sigue:  
Promotor € 
Equipo de Diseño € 
Contratista Principal € 
Otros Agentes: € 
  
 
 
Si alguno de los objetivos del proyecto no se logran, el objetivo de coste se ajustará a la baja en una cantidad igual a la 
compensación de logro de meta que el propietario no ha premiado. El ajuste ha de reflejarse en una modificación del contrato. 
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NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS – ANEXO 4: ALCANCE DE LOS SERVICIOS INTEGRADOS 
 
Leyenda: 
 
E: Ejecutar la Tarea Indicada 
 
R: Agente responsable para la coordinación y completa 
integración de la tarea asignada a agentes secundarios. 
 
S: Agente secundario responsable para dotar de asistencia 
para la ejecución de la tarea, extendiendo la habilidad, la 
experiencia y el conocimiento del agente secundario 
 
Descripción de la Tarea 
Agentes Principales Agentes secundarios 
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1.0 FASE DE CONCEPTUALIZACIÓN                
 1.1 Administración de Servicios del Proyecto                
 
1. 
Proporcionar la información global, la coordinación, organización y 
dirección de los miembros del equipo de proyecto, el de gestión y los 
asesores. 
             
 
 
 
2. 
Confirmar el Equipo de Gestión del Proyecto para evaluar los criterios y 
objetivos del propietario. 
               
 3. Control completo de la Información del Proyecto.                
 4. Determinar los protocolos BIM y la coordinación de datos digitales.                
 
5. 
Coordinar, Integrar y sincronizar todos los modelos y otra información 
digital. 
               
 6. Proporcionar disciplina y coordinación.                
 
7. 
Coordinar la información y los datos proporcionados y desarrollados 
por el equipo de gestión del proyecto.  
               
 8. Determinar los datos requeridos.                
 9. Organismo de consulta / revisión / aprobación.                
 10. Proporcionar el desarrollo del programa y su seguimiento.                
 11. Proporcionar las propuestas requeridas y las presentadas.                
 
12. 
Proporcionar pruebas, inspecciones e informes requeridos por la ley o 
acordados por el equipo de gestión. 
               
 13. Proporcionar requerimientos legales, de seguros y financieros.                 
 
14. 
Identificar y asignar la responsabilidad de otros servicios de 
administración del proyecto (describir) 
               
  1.                
  2.                
 1.2 Servicios de recolección de Datos                
 1. Elaborar el Informe de recolección de datos del proyecto.                
 
2. 
Revisión y comentario sobre el informe de la recolección de datos del 
proyecto. 
               
 3. Preparar un informe de recolección de datos del proyecto.                
 
4. 
Proporcionar las limitaciones legales que afectan al proyecto, y una 
descripción legal del lugar del proyecto. 
               
 5. Proporcionar la topografía del lugar.                
 6. Proporcionar los estudios e informes ambientales.                
 7. Proporcionar informes y estudios geotécnicos.                
 8.  Proporcionar encuestas útiles existentes en el lugar.                
 9. Proporcionar informe de suministros existentes fuera del lugar.                
 10. Proporcionar informe de suministros existentes en el lugar.                
 11. Identificar Organismos/grupos de revisión.                
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NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS – ANEXO 4: ALCANCE DE LOS SERVICIOS INTEGRADOS 
 
Leyenda: 
 
E: Ejecutar la Tarea Indicada 
 
R: Agente responsable para la coordinación y completa 
integración de la tarea asignada a agentes secundarios. 
 
S: Agente secundario responsable para dotar de asistencia 
para la ejecución de la tarea, extendiendo la habilidad, la 
experiencia y el conocimiento del agente secundario 
 
Descripción de la Tarea 
Agentes Principales Agentes secundarios 
Ta
re
a 
no
 R
eq
ue
rid
a 
N
ot
as
 (E
nt
ra
r *
) 
A
rq
ui
te
ct
o 
Co
nt
ra
tis
ta
 
Pr
op
ie
ta
rio
 
          
 12. Identificar normativa aplicable.                
 13. Proporcionar estudios de mercado requeridos.                
 14. Proporcionar estudios de viabilidad económica.                
 15. Proporcionar estudios requeridos de financiación de proyectos.                
 
16. 
Identificar y asignar responsabilidades para la recolección de datos 
adicionales. 
               
  1.                
  2.                
  3.                
 1.3 Servicio de Conceptualización, Programación y Planificación.                
 
1. 
Identificar los objetivos respecto a la función y el rendimiento del 
proyecto. 
               
 2. Establecer metas financieras críticas.                
 3. Determinar el método de contratación del proyecto.                
 4. Identificar a los participantes del proyecto.                
 
5. 
Proporcionar los parámetros para las políticas de construcción y el 
programa del propietario con respecto a la mitigación de seguros, 
seguridad y riesgo. 
             
 
 
 
6. 
Establecer los procesos internos y de organización para la entrada de 
los usuarios, las revisiones, y la  toma y aprobación de decisiones. 
               
 
7. 
Proporcionar al equipo de gestión de proyecto información sobre 
legislación o los requisitos jurídicos que afectan al proyecto. 
               
 
8. 
Revisar la planificación y los requerimientos de planificación con el 
propietario, identificando, evaluando conceptos alternados y realizar 
recomendaciones al propietario como mejoras a conceptos de 
requerimientos para el proyecto. 
             
 
 
 
9. 
Proporcionar y entregar al propietario un programa de proyecto 
escrito. Documentando todos los requisitos de programación y 
planificación, identificando conceptos alternativos y recomendar 
conceptos con justificación. 
             
 
 
 
10. 
Revisar la planificación y los requerimientos de programación en 
respuesta a los comentarios del propietario, basado en la alternativa 
seleccionada por este.  Proporcionando al propietario tal número de 
copias como sea requerido por él, del programa final que incorpora 
todas las revisiones acordadas entre el propietario y las partes.  
             
 
 
 11. Preparar documentos de espacio/diagramas de flujo, según proceda.                
 12. Proporciona análisis, selección y estudios del lugar según proceda.                 
 13. Proporcionar los análisis del desarrollo de la planificación en el lugar.                
 
14. 
Proporcionar estudios detallados sobre la utilización del lugar en su 
caso. 
               
 
15. 
Identificar y asignar responsabilidades por otras planificaciones y 
programaciones de servicios, si existen, (Describir) 
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Leyenda: 
 
E: Ejecutar la Tarea Indicada 
 
R: Agente responsable para la coordinación y completa 
integración de la tarea asignada a agentes secundarios. 
 
S: Agente secundario responsable para dotar de asistencia 
para la ejecución de la tarea, extendiendo la habilidad, la 
experiencia y el conocimiento del agente secundario 
 
Descripción de la Tarea 
Agentes Principales Agentes secundarios 
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  1.                
  2.                
  3.                
 
16. 
Validar las oportunidades y opciones en la propuesta de negocio  para 
el resultado físico del proyecto. 
               
 
17. 
Confirmar que el programa espacial cumple con los requisitos y las 
normas aplicables, alineándose con los criterios generales del proyecto. 
               
 
18. 
Visualización del proyecto en conjunto, analizando los problemas de 
implantación en el lugar.  
               
 
19. 
Identificar las metas de diseño sostenible que tienen un impacto en el 
coste del proyecto. 
               
 20. Desarrollar un programa de diseño inicial.                
 
21. 
Proporcionar información sobre los sistemas de construcción en 
relación con los objetivos identificados. 
               
 
22. 
Identificar un proyecto único y los requisitos del sistema que afectan a 
los resultados del proyecto. 
               
 
23. 
Proporcionar información sobre los costos y confirmar su comprensión 
e integración en el modelo. 
               
 24. Evaluar y verificar la edificabilidad global del diseño.                
 
25. 
Desarrollar un plan de construcción y adquisiciones inicial, incluyendo 
la integración en el modelo.  
               
 
26. 
Proporcionar datos de coste iniciales para cada alcance de meta del 
proyecto. 
               
 27. Desarrollar opciones de costos de cada alcance de meta del proyecto.                
 
28. 
Evaluar y verificar la factibilidad de construcción del diseño para cada 
alcance de meta del proyecto. 
               
 
29. 
Desarrollar un programa de construcción inicial de cada alcance de 
meta del proyecto. 
               
 30. Proporcionar datos de costos específicos de los proveedores.                
 31. Identificar los principales productos.                
 32. Proporcionar hojas de datos de producto.                
 33. Desarrollar el ciclo de vida y los datos de eficiencia energética.                
 
34. 
Obtener datos de los organismos sobre las limitaciones, los 
requerimientos y los requisitos de prueba e inspección. 
               
 35. Validar permisos y horarios.                
 36. Determinar los requisitos de las instalaciones temporales.                
 
37. 
Identificar y asignar responsabilidades para otros servicios de la fase de 
conceptualización, si existe, (Describir)  
               
  1.                
  2.                
  3.                
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NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
CRITERIOS Y OBJETIVOS ACORDADOS – ANEXO 4: ALCANCE DE LOS SERVICIOS INTEGRADOS 
 
Leyenda: 
 
E: Ejecutar la Tarea Indicada 
 
R: Agente responsable para la coordinación y completa 
integración de la tarea asignada a agentes secundarios. 
 
S: Agente secundario responsable para dotar de asistencia 
para la ejecución de la tarea, extendiendo la habilidad, la 
experiencia y el conocimiento del agente secundario 
 
Descripción de la Tarea 
Agentes Principales Agentes secundarios 
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2.0 FASE DE CRITERIOS DE DISEÑO                
 2.1 Servicios de administración del proyecto.                
 
1. 
Proporcionar datos, coordinación, organización y dirección de los 
miembros y asesores del equipo de gestión del proyecto.  
               
 2. Liderar la finalización de los criterios del proyecto.                
 3. Controlar la integridad de la información del proyecto.                
 4. Determinar estándares para la coordinación BIM y digital.                
 
5. 
Coordinar, integrar y sincronizar todos los modelos y otra información 
digital. 
               
 6. Proporcionar disciplina en la coordinación.                
 
7. 
Coordinar la información y los datos proporcionados y desarrollados 
por el equipo de gestión del proyecto. 
               
 8. Determinar los datos requeridos.                
 9. Agencia de consulta / revisión / aprobación.                
 10. Proporcionar el desarrollo del programa y su seguimiento.                
 11. Proporcionar presentaciones requeridas.                
 
12. 
Proporcionar pruebas, controles e informes requeridos por la ley o 
cuando se acuerde por el equipo de gestión del proyecto. 
               
 13. Proporcionar requerimientos legales, seguros y servicios contables.                
 
14.  
Identificar y asignar responsabilidades para otros servicios de 
administración, (Describir) 
               
  1.                
  2.                
  3.                
 2.2 Servicio de criterios de diseño.                
 1. Establecer las metas del proyecto.                
 
2. 
Establecer la decisión de criterios para evaluar las propuestas con 
respecto a operaciones actuales y futuras. 
               
 3. Toma de decisiones entre las opciones disponibles.                
 
4. 
Facilitar el lugar específico del usuario y coordinarlo con el equipo de 
gestión. 
               
 
5. 
Facilitar revisiones de grupos de usuarios y retroalimentación al equipo 
de gestión del proyecto con respecto a estas revisiones.  
               
 
6. 
Proporcionar facilidades, coordinar, organizar y dirigir el  equipo de 
gestión del proyecto. 
               
 7. Coordinar la selección de los participantes del proyecto.                
 
8. 
Coordinar la asignación de responsabilidades, acciones y requisitos 
para la finalización. 
               
 
9. 
Coordinar y controlar el rendimiento de los participantes en el 
proyecto. 
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NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
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Leyenda: 
 
E: Ejecutar la Tarea Indicada 
 
R: Agente responsable para la coordinación y completa 
integración de la tarea asignada a agentes secundarios. 
 
S: Agente secundario responsable para dotar de asistencia 
para la ejecución de la tarea, extendiendo la habilidad, la 
experiencia y el conocimiento del agente secundario 
 
Descripción de la Tarea 
Agentes Principales Agentes secundarios 
Ta
re
a 
no
 R
eq
ue
rid
a 
N
ot
as
 (E
nt
ra
r *
) 
A
rq
ui
te
ct
o 
Co
nt
ra
tis
ta
 
Pr
op
ie
ta
rio
 
          
 10. Coordinar la programación general del proyecto.                
 11. Integrar la entrada al diseño de todos los participantes en el proyecto.                
 
12. 
Confirmar la experiencia del integrante de la construcción en los que 
respecta a los criterios del proyecto. 
               
 
13. 
Determinar la forma, coincidencias, y las relaciones espaciales del 
proyecto. 
               
 
14. 
Coordinar la selección de sistemas de construcción más importantes y 
los requisitos del desarrollo.  
               
 
15. 
Determinar los requisitos reglamentarios para la construcción. (planes 
de seguridad, de evacuación…) 
               
 16. Determinar los objetivos de sostenibilidad y los sistemas propuestos.                
 17. Proporcionar esquema de las especificaciones de rendimiento.                 
 18. Filtrar el programa de diseño.                
 19. Preparar los documentos de los criterios del proyecto.                 
 
20. 
Preparar los documentos finales de los criterios del proyecto: El agente 
que prepare dicho documento ha de revisar el documento en 
respuesta a los comentarios del propietario. 
             
 
 
 
21. 
Seleccionar los principales sistemas de construcción, establecer los 
requisitos de desempeño. 
               
 
22. 
Localizar las principales piezas del equipo y encaminarlas en el 
proyecto.  
               
 
23. 
Identificar las condiciones únicas que necesitan ser tratadas en la 
siguiente fase como los sistemas que están siendo detallados. 
               
 
24. 
Proporcionar información continua de retroalimentación acerca de los 
costes extraídos desde el modelo. 
               
 25. Filtrar la programación de la construcción.                
 26. Identificar los problemas de construcción.                
 
27. 
Iniciar la discusión de las tolerancias y las oportunidades de 
prefabricación. 
               
 
28. 
Proporcionar información para las tolerancias/oportunidades de 
prefabricación. 
               
 29.  Validar el objetivo de coste para el alcance de los trabajos.                
 30. Validar la programación para el alcance de los trabajos.                
 31. Evaluar la compatibilidad con el diseño y el trabajo de otros oficios.                
 32. Validar el objetivo de coste de artículos específicos.                
 33. Validar los plazos de entrega de los artículos.                
 
34. 
Proporcionar información para las tolerancias y las oportunidades de 
prefabricación. 
               
 
35. 
Confirmar los requisitos de autorización de aplicaciones y 
programarlos. 
               
 36.  Validar el plan de seguridad y evacuación.                
 37. Comenzar los análisis utilizando el código BIM.                
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NOMBRE DEL PROYECTO: 
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Leyenda: 
 
E: Ejecutar la Tarea Indicada 
 
R: Agente responsable para la coordinación y completa 
integración de la tarea asignada a agentes secundarios. 
 
S: Agente secundario responsable para dotar de asistencia 
para la ejecución de la tarea, extendiendo la habilidad, la 
experiencia y el conocimiento del agente secundario 
 
Descripción de la Tarea 
Agentes Principales Agentes secundarios 
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38. 
Identificar y Asignar responsabilidades para otros servicios de la fase de 
criterios del diseño, si existen, (Definir). 
               
  1.                
  2.                
  3.                
3.0 FASE DE DISEÑO DE LOS  DETALLES (PROYECTO DE EJECUCIÓN)                
 3.1 Servicios de administración del proyecto.                
 
1. 
Proporcionar datos, coordinación, organización y dirección de los 
miembros del equipo de gestión y asesores. 
               
 
2. 
Confirmar el compromiso del equipo de gestión con los requerimientos 
del proyecto. 
               
 3. Controlar la integridad de la información del proyecto.                
 4. Definir los estándares para el trabajo en BIM y la coordinación digital.                
 
5. 
Coordinar, integrar y sincronizar todos los Modelos y otra información 
digital. 
               
 6. Proporcionar disciplina en la coordinación.                
 
7. 
Coordinar la información y los datos proporcionados por los 
participantes en el proyecto. 
               
 8. Determinar los datos requeridos.                
 9. Agencia de consulta/revisión/aprobación                
 10. Proponer programación en el desarrollo y control.                
 11. Proporcionar propuestas requeridas y presentaciones.                
 
12. 
Proporcionar test, inspecciones e informes requeridos por la ley o por 
el acuerdo suscrito por el equipo de gestión del proyecto. 
               
 13. Proporcionar requerimientos legales, seguros y servicios financieros.                
 
14. 
Identificar y asignar responsabilidades para otros servicios de 
administración del proyecto, si existen, (describir): 
               
  1.                
  2.                
  3.                
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 3.2 Servicio de Diseño de Detalle.                
 1. Proporcionar decisiones y orientar para todas las opciones alternativas.                
 
2. 
Aprobar el diseño para la implementación de la fase  de 
documentación, permitiendo a los participantes del proyecto a 
proceder confidencialmente. 
             
 
 
 
3. 
Arbitrar cambios en el diseño y la aceptación general en relación con el 
rendimiento. 
               
 4. Coordinar opciones alternativas para la presentación al propietario.                
 
5. 
Coordinar y controlar el rendimiento de los participantes en el 
proyecto. 
               
 
6. 
Confirmar la conformidad de los participantes del proyecto con los 
requerimientos de este. 
               
 
7. 
Liderar el rendimiento chequeando los sistemas de la edificación desde 
los participantes del proyecto. 
               
 
8. 
Coordinar e integrar la entrada de los  participantes en el proyecto y 
asegurar el cumplimiento de los requisitos. 
               
 9.  Detallar el concepto de las ideas en formas construibles.                
 10. Determinar el cumplimiento del código.                
 11. Completar el diseño de los sistemas de edificación.                
 12. Comprobar el rendimiento del sistema.                
 
13. 
Proporcionar continua retroalimentación de los costes utilizando la 
información extraída desde el modelo; todas las cantidades de 
elementos están basadas en cantidades alzadas  o de la encuesta de 
sumas proporcionadas por los subcontratistas y los suministradores. 
             
 
 
 14. Comprobar que en los costes está todo incluido y es exacto.                
 15. Comprobar las decisiones de prefabricación.                
 16. Comprobar el programa de construcción.                
 17. Finalizar la coordinación de los sistemas de construcción.                
 18. Verificar las tolerancias. (Uniones)                
 
19. 
Proporcionar la entrada de subcontratistas para la coordinación y 
resolución de conflictos. 
               
 
20. 
Proporcionar modelos con un nivel de detalle adecuado para el alcance 
del trabajo, ajustando el modelo para coordinarlo con otros sistemas. 
               
 21. Comprobar los costes de los trabajos subcontratados.                
 22. Comprobar la programación de los trabajos subcontratados.                
 
23. 
Proporcionar suministro de entrada para la coordinación y resolución 
de conflictos. 
               
 24. Proporcionar Modelos de elementos específicos.                
 25. Comprobar los costes de elementos específicos.                
 26. Comprobar la programación de elementos para largo plazo.                
 27. Comprobar tolerancias para elementos específicos.                
 28. Expandir el rendimiento basado en el análisis utilizando BIM.                
 
29. 
Identificar y asignar responsabilidades para otros servicios de la fase de 
diseño detallado, si existen, (describir) 
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  1.                
  2.                
  3.                
4.0 FASE DE REDACCIÓN DE DOCUMENTOS.                
 4.1 Servicios de administración del proyecto.                
 
1. 
Proporcionar datos, coordinación, organización y dirección a los 
miembros del equipo de gestión y asesores. 
               
 
2. 
Confirmar la conformidad del equipo de gestión con los requerimientos 
del proyecto. 
               
 3. Controlar completamente la información del proyecto.                
 4. Determinar estándares para BIM y la coordinación digital.                
 
5. 
Coordinar, integrar y sincronizar todos los modelos y otra información 
digital. 
               
 6. Proporcionar disciplina de coordinación.                
 
7. 
Coordinar la información y los datos proporcionados y desarrollados 
por los participantes en el proyecto.  
               
 8. Determinar los datos requeridos.                
 9. Agencia de consulta, revisión y aprobación.                
 10. Proporcionar programación del desarrollo y del control.                
 11. Proporcionar propuestas requeridas y presentaciones.                
 
12. 
Proporcionar test, inspecciones y control requeridos por la ley o por 
otros acuerdos suscritos por el equipo de gestión del proyecto. 
               
 
13. 
Proporcionar requerimientos legales, aseguradores y servicios 
financieros. 
               
 
14. 
Identificar y asignar responsabilidades, para otros servicios de 
administración del proyecto, si existen, (describir) 
               
  1.                
  2.                
  3.                
 4.2 Servicio de redacción de documentos.                
 1. Verificar el rendimiento de los objetivos y los negocios.                
 2. Proveer aprobación final del alcance del proyecto.                 
 
3. 
Coordinar los requerimientos financieros que son precisos para 
comenzar la construcción. 
               
 4. Facilitar revisiones y aprobaciones definitivas del usuario.                 
 
5. 
Iniciar un planeamiento de transición para utilizar el proyecto 
completamente terminado. 
               
 6. Establecer el proceso de apelación del usuario.                
 7. Finalizar las especificaciones para el equipo principal.                
 
8. 
Definir los requerimientos del propietario para los programas de 
seguridad en la construcción y los controles en materia de seguridad de 
la vida del producto, el ruido, la vibración y el control de infecciones. 
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9. 
Coordinar la información completa para los requerimientos legales del 
proyecto como lo referido al método de obtención de la adquisición de 
los propietarios. 
             
 
 
 
10. 
Coordinar la entrada de de participantes en el proyecto y facilitar 
entrada para el horario general y el objetivo de coste.  
               
 
11. 
Finalizar el modelo arquitectónico para relacionarlo con la 
construcción. 
               
 
12. 
Proporcionar información descriptiva para la fabricación y la 
construcción de la arquitectura. 
               
 13. Finalizar las especificaciones.                
 
14.  
Proporcionar la información descriptiva para la fabricación y la 
construcción por parte de los asesores. 
               
 15. Finalizar las especificaciones por parte de los asesores.                
 
16. 
Finalizar la programación de la construcción pensando en modelado 
4D.  
               
 
17. 
Finalizar la programación de la construcción pensando en modelado 
5D. 
               
 
18. 
Completar la información requerida para la adquisición, montaje, 
diseño, calendario detallado y la información de proceso. 
               
 19. Confirmar que todo el trabajo necesario es contabilizado.                
 
20. 
Finalizar los costes y la programación para alcanzar los trabajos 
establecidos. 
               
 
21. 
Confirmar el modelo e incluir las especificaciones suficientes y exactas 
para completar los trabajos. 
               
 
22. 
Aumentar el modelo, en lugar de preparar dibujos separados, o crear 
un modelo sincronizado para fines de fabricación o instalación, por 
parte de cada subcontratista de la obra. 
             
 
 
 
23. 
Desarrollar la implantación de la información para aplicar un nivel de 
dibujo adecuado. 
               
 24. Finalizar los costes y a programación de elementos específicos.                
 
25. 
Aumentar el modelo, en lugar de preparar dibujos separados, o crear 
un modelo sincronizado para fines de fabricación o instalación, por 
parte de cada proveedor de la obra. 
             
 
 
 
26. 
Desarrollar la implantación de la información para aplicar un nivel de 
dibujo adecuado para los proveedores. 
               
 27. Verificar completamente la adquisición de permisos.                
 
28. 
Identificar y asignar las responsabilidades para otros documentos de 
implementación en la fase de servicio, si es necesario, (describir) 
               
  1.                
  2.                
  3.                
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5.0 FASE DE REVISIÓN.                
 5.1 Servicios de administración del proyecto.                
 
1. 
Proporcionar datos, coordinación, organización y dirección a los 
miembros del equipo de gestión y asesores. 
               
 
2. 
Confirmar la conformidad del equipo de gestión con los requerimientos 
del proyecto. 
               
 3. Controlar completamente la información del proyecto.                
 4. Determinar estándares para BIM y la coordinación digital.                
 
5. 
Coordinar, integrar y sincronizar todos los modelos y otra información 
digital. 
               
 6. Proporcionar disciplina de coordinación.                
 
7. 
Coordinar la información y los datos proporcionados y desarrollados 
por los participantes en el proyecto.  
               
 8. Determinar los datos requeridos.                
 9. Agencia de consulta, revisión y aprobación.                
 10. Proporcionar programación del desarrollo y del control.                
 11. Proporcionar propuestas requeridas y presentaciones.                
 
12. 
Proporcionar test, inspecciones y control requeridos por la ley o por 
otros acuerdos suscritos por el equipo de gestión del proyecto. 
               
 
13. 
Proporcionar requerimientos legales, aseguradores y servicios 
financieros. 
               
 
14. 
Identificar y asignar responsabilidades, para otros servicios de 
administración del proyecto, si existen, (describir) 
               
  1.                
  2.                
  3.                
 5.2 Servicios de Revisión.                
 
1. 
Actuar como árbitro final y con estrategia de liderazgo en cuanto a las 
negociaciones con la administración que suministre los permisos. 
               
 
2. 
Facilitar a los participantes en el proyecto respuestas a las 
modificaciones requeridas por la administración. 
               
 3. Obtener permisos y aprobarlos.                
 4. Coordinar y gestionar las revisiones de los procesos.                
 
5. 
Comunicación con el representante de la agencia para confirmar el 
cumplimiento del código de diseño entendido. 
               
 
6. 
Confirmar el cumplimiento del código demostrado de mutuo acuerdo 
en formato interoperable. 
               
 
7. 
Proporcionar un ámbito específico de entrada en el modelo para 
confirmar el cumplimiento del código demostrado de mutuo acuerdo 
en in formato interoperable. 
             
 
 
 8. Coordinar las solicitudes de permisos relacionados con la construcción.                 
 
9. 
Proporcionar un programa para la solicitud de envíos y la revisión de 
trabajo completo. 
               
 10. Revisar y aprobar el plan de diseño y construcción.                
 11. Finalizar el rendimiento basado en el análisis utilizando código BIM.                
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 12. Identificar y asignar las responsabilidades para otros organismos                 
  1.                
  2.                
  3.                
6.0 FASE DE LICITACIÓN                
 6.1 Servicios de administración del proyecto.                
 
1. 
Proporcionar datos, coordinación, organización y dirección a los 
miembros del equipo de gestión y asesores. 
               
 
2. 
Confirmar la conformidad del equipo de gestión con los requerimientos 
del proyecto. 
               
 3. Controlar completamente la información del proyecto.                
 4. Determinar estándares para BIM y la coordinación digital.                
 
5. 
Coordinar, integrar y sincronizar todos los modelos y otra información 
digital. 
               
 6. Proporcionar disciplina de coordinación.                
 
7. 
Coordinar la información y los datos proporcionados y desarrollados 
por los participantes en el proyecto.  
               
 8. Determinar los datos requeridos.                
 9. Agencia de consulta, revisión y aprobación.                
 10. Proporcionar programación del desarrollo y del control.                
 11. Proporcionar propuestas requeridas y presentaciones.                
 
12. 
Proporcionar test, inspecciones y control requeridos por la ley o por 
otros acuerdos suscritos por el equipo de gestión del proyecto. 
               
 
13. 
Proporcionar requerimientos legales, aseguradores y servicios 
financieros. 
               
 
14. 
Identificar y asignar responsabilidades, para otros servicios de 
administración del proyecto, si existen, (describir) 
               
  1.                
  2.                
  3.                
 6.2 Servicios de Licitación.                
 
1. 
Servir como árbitro final de requerimientos para los requerimientos de 
pre-calificación.  
               
 
2. 
Participar en los pre-acuerdos de oferta y proporcionar prescripciones 
que afecten a los licitadores.  
               
 
3. 
Responder  a las cuestiones de las operaciones pendientes de los 
licitadores del proyecto. 
               
 
4. 
Responder a los estudios de prefabricación para determinar la 
consistencia con la intención del diseño. 
               
 
5. 
Confirmar que se han establecido todos los compromisos para el 
trabajo necesario para completar el proyecto. 
               
 
6. 
Determinar las estrategias de negociación a ser usadas, basadas en los 
niveles de participación de los proveedores en el modelo. 
               
 
7. 
Determinar que paquetes de trabajo pueden ser ofertados basados en 
cantidades extraídas del modelo.  
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 8. Proporcionar coordinación y gestión del proceso de compra.                
 
9. 
Identificar y asignar responsabilidades para otro servicios de la fase de 
compras, si existen, (describir): 
               
  1.                
  2.                
  3.                
 20. Expedir certificaciones de ejecución provisionales y definitivas.                
 21. Supervisar y dirigir todos los trabajos de construcción.                
 
22. 
Coordinar a los subcontratistas, suministradores y trabajos auto 
realizados para confirmar la terminación del proyecto de acuerdo con 
el objetivo de coste, programación y calidad de los objetivos del 
proyecto definidos en la enmienda de objetivo de coste. 
             
 
 
 
23. 
Mantenimiento de la seguridad de todo el personal en el lugar de 
trabajo. 
               
 24. Mantenimiento de las buenas relaciones con los vecinos.                
 25. Coordinar con los organismos reguladores las inspecciones requeridas.                
 26. Coordinar los test requeridos.                
 
27. 
Coordinar las actividades de los subcontratistas con todo el proyecto 
para proveer un flujo eficiente de trabajo.  
               
 
28. 
Coordinar la fabricación y el desarrollo de materiales, ensamblaje, 
equipamiento para proveer un flujo de trabajo eficiente. 
             
 
 
 
29. Revisar y emitir informes con respecto al progreso de la obra.              
 
 
 
30. Preparar listas de elementos incompletos de la obra.              
 
 
 
31. 
Componer y entregar al propietario los documentos requeridos a la 
terminación final. 
             
 
 
 
32. 
Identificar y asignar a otros servicios de la fase de construcción, si es 
necesario (Describir): 
             
 
 
 
 1.              
 
 
 
 2.              
 
 
 
 3.              
 
 
8.0 FASE DE LIQUIDACIÓN                
 8.1 Servicios de administración del proyecto.                
 
1. 
Proporcionar datos, coordinación, organización y dirección a los 
miembros del equipo de gestión y asesores. 
             
 
 
 
2. 
Confirmar la conformidad del equipo de gestión con los requerimientos 
del proyecto. 
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3. 
Finalizar el control del proyecto con respecto a los objetivos y la 
métrica relacionada con el rendimiento.  
               
 
4. 
Trabajar con el propietario en las necesidades para  utilizar el modelo 
para el beneficio del ciclo de vida. 
               
 
5. 
Documentar y analizar cualquier post ocupación, evaluar la 
retroalimentación. 
               
 6. Finalizar el modelo de acuerdo con las condiciones construidas.                
 
7. 
Proporcionar información operaciones y mantenimiento para aplicar al 
alcance del trabajo. 
               
 
8. 
Identificar y asignar responsabilidades para otros servicios de la fase de 
liquidación, si existen, (Describir):  
               
  1.                
  2.                
  3.                
 
TAREAS ADICIONALES 
 
Descripción de la Tarea 
Agentes Principales Agentes secundarios   
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REFERENCIA NOTAS 
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Nota 2: 
 
Nota 3: 
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CRONOGRAMA ESTABLECIDO PARA EL PROYECTO 
 
Número Paquete de Trabajo Semana Inicio Semana Finalización 
Paquete nº1 Replanteo y Movimiento de Tierras…………..   
Paquete nº2 ………………………………………………………………….   
Paquete nº3 ………………………………………………………………….   
Paquete nº4 ………………………………………………………………….   
Paquete nº5 ………………………………………………………………….   
Paquete nº6 ………………………………………………………………….   
Paquete nº7 ………………………………………………………………….   
Paquete nº8 ………………………………………………………………….   
Paquete nº9 ………………………………………………………………….   
Paquete nº10 ………………………………………………………………….   
Paquete nº11 ………………………………………………………………….   
Paquete nº12 ………………………………………………………………….   
Paquete nº13 ………………………………………………………………….   
Paquete nº14 ………………………………………………………………….   
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7.3.2.1.5 – Protocolo BIM, Modelado de la Información de la Construcción. 
 Una de las bases del desarrollo integrado es la utilización de la tecnología BIM, la cual 
permite un diseño del proyecto en cinco dimensiones: las tres dimensiones espaciales, una 
cuarta relativa al control y organización de tiempos, y una quinta adicional relacionada con los 
costes. Esta tecnología va a permitir la virtualización previa del proyecto con el fin de que 
exista un control absoluto de la intervención a ejecutar, permitiendo detectar posibles 
incidencias con carácter previo al inicio de la ejecución. Además, esta tecnología supone una 
forma mucho más fácil y evidente de comprender el proyecto por parte de todos los agentes 
implicados.  
 Dado que esta tecnología va a ser empleada por diferentes usuarios para desarrollar su 
actividad, se hace necesario el establecimiento de un protocolo específico de actuación que 
regule su utilización que, en el caso del desarrollo de proyectos de arquitectura residencial, se 
basa en el redactado por la AIA (2008). En el protocolo de actuación se establecen los niveles 
de desarrollo esperado y se autoriza el uso del archivo BIM, asignando las responsabilidades 
específicas para el desarrollo de cada “elemento del modelo” según el nivel de definición de 
este en cada fase del proyecto.  
 Para poder entender el protocolo, y antes de realizar cualquier tipo de explicación, es 
necesario definir una serie de términos faciliten su comprensión: 
- Nivel de desarrollo (NDD): describe el nivel de detalle con el que se desarrolla cada 
elemento del modelo. 
- Elemento del modelo: se refiere a una parte de la representación del modelo BIM, 
es decir un componente, un sistema o ensamblaje dentro de un edificio o en un 
proyecto de edificio. 
- Autor de los elementos del modelo: es el agente responsable para desarrollar el 
contenido de un elemento del modelo concreto al nivel de detalle requerido para 
una fase del proyecto en particular. 
- Usuario del modelo: son aquellos agentes individuales o entidades autorizadas 
para el uso del modelo en el proyecto. 
En este protocolo quedan resueltas determinadas cuestiones como es la resolución de 
conflictos. En el supuesto de detección de un conflicto, este habrá de ser notificado 
inmediatamente al coordinador del modelo quien tendrá que responder sin demora tomando 
las acciones correctoras pertinentes para resolverlo.  Por lo general, el coordinador del modelo 
suele el ser el arquitecto redactor del proyecto al considerarse que es el agente que  puede 
ejercer un control más efectivo sobre el desarrollo del proyecto. Sin embargo, existen 
determinadas fases del proyecto en las que la gestión del modelo puede ser transmitida a otro 
agente que necesite el modelo para definir su propuesta; por ello el protocolo establece la 
necesidad de indicar quién es el responsable en cada momento y la fase de la que se hace 
cargo. En este sentido, se establecen las siguientes responsabilidades permanentes para el 
responsable de gestión en cada caso:  
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- Coordinar las propuestas y el intercambio de modelos. 
- Registrar los modelos entrantes. 
- Validar los archivos completados y sean utilizables de acuerdo con los protocolos 
establecidos. 
- Mantener grabada una copia de cada archivo recibido. 
- Reunir los archivos del modelo y hacerlos disponibles para su visualización 
- Realizar una detección de conflictos de acuerdo con los protocolos establecidos y 
realizar informes periódicos sobre los problemas detectados para estos no se 
vuelvan a producir.  
- Custodia del modelo y de sus copias de seguridad. 
- Gestionar los derechos de acceso. 
Los archivos del modelo, que el coordinador ha de custodiar concluida cada fase del 
proyecto, consisten en dos conjuntos de archivos. El primero de ellos es una colección de 
modelos individuales  aportados por los diferentes autores. El segundo conjunto consiste en la 
agrupación de los anteriores en un formato adecuado que permita su archivo y visualización, 
determinándose en el protocolo el formato de archivo en el que se ha de registrar este 
segundo grupo.  
 Lo más relevante del documento del protocolo propuesto es la tabla de elementos del 
modelo. En ella se identifican los NDD requeridos para cada elemento que va a definir el 
modelo y quién va a ser el responsable de su desarrollo. Existen diferentes grados que 
establecen requerimientos de contenido específicos y los usos autorizados para cada elemento 
del modelo. Los elementos asociados a cada NDD y los usos autorizados en cada uno de ellos 
son los siguientes:  
- NDD 1 
o Especifica la masa total del edificio, indicándose área, altura, volumen, 
localización y orientación. Este puede ser modelado en tres dimensiones o 
representado con otros datos. 
o Usos autorizados:  
 Análisis. El modelo puede ser analizado en base al volumen, área y 
orientación mediante la aplicación de criterios generales, 
asignados para la representación de los elementos del modelo. 
 Coste estimado. El modelo puede ser utilizado para el desarrollo 
de una estimación de costes basada en el área desarrollada, en el 
volumen, o a través de otras técnicas estimativas similares. 
 Calendario. El modelo puede ser utilizado para la fase de proyecto 
en la que se desarrolla la duración global de la intervención. 
 Otros usos autorizados. En caso de existir, se indicarán los usos 
adicionales del modelo desarrollado a Nivel.  
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- NDD 2 
o Especifica los elementos del modelo que se asocian a sistemas generales o 
ensamblajes efectuando aproximaciones en cuanto cantidades, tamaño, 
forma, localización y orientación, pudiendo añadirse también otro tipo de 
información no geométrica. 
o Usos autorizados:  
 Análisis. El modelo puede ser analizado para la representación de 
sistemas mediante la aplicación de los criterios de diseño 
asignados para la representación de los elementos del modelo. 
 Coste estimado. El modelo puede ser utilizado para el desarrollo 
de una estimación de costes basada en la aproximación de 
previsiones y la estimación de técnicas conceptuales. 
 Calendario. El modelo puede ser utilizado para gestionar el orden 
cronológico de construcción, estimando los tiempos de los 
elementos generales y sistemas.  
 Otros usos autorizados. Cuando existan, se incluirán los usos 
adicionales autorizados para el modelo desarrollado a Nivel 2.  
- NDD 3 
o Especifica los elementos que han sido modelados como conjuntos 
específicos precisos en cuanto a cantidad, tamaño, forma, localización y 
orientación. Al igual que en Nivel 2, también puede incluirse otro tipo de 
información no geométrica. 
o Usos autorizados:  
 Construcción. Emisión de los tradicionales documentos de 
construcción y planos de detalle para taller. 
 Análisis. El modelo puede ser analizado para el diseño de sistemas 
seleccionados mediante la aplicación de criterios específicos 
asignados a los elementos representativos. 
 Coste estimado. El modelo puede ser utilizado para la estimación 
de costes A partir de datos específicos previstos y técnicas 
conceptuales estimativas.  
 Calendario. El modelo puede ser utilizado para mostrar orden y 
ajuste de tiempos para los elementos y sistemas detallados. 
 Otros usos autorizados. Se indicarán otros posibles usos 
autorizados del modelo desarrollado a Nivel 3.  
- NDD 4 
o Especifica los elementos que han sido modelados como conjuntos 
específicos con precisión en lo que se refiere a tamaño forma, localización, 
cantidad y orientación con información detallada de fabricación, montaje y 
ensamblado, pudiendo añadirse también información no geométrica. 
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o Usos autorizados:  
 Construcción. Los elementos del modelo son representaciones 
virtuales de los elementos propuestos y son adecuados para la 
construcción. 
 Análisis. El modelo puede ser analizado para la aprobación de 
determinados sistemas basados en los elementos específicos del 
modelo. 
 Coste estimado. Los costes están basados en los precios actuales 
de mercado de elementos específicos.  
  Calendario. El modelo puede ser utilizado para mostrar orden, 
ajuste de tiempos de los elementos y sistemas detallados 
incluyendo medios y métodos de construcción 
 Otros usos autorizados. Se indicarán otros posibles usos 
autorizados del modelo desarrollado a este nivel.  
- NDD 5 
o Especifica los elementos que han sido modelados como ensamblajes 
construidos y que son exactos en términos de tamaño, forma, cantidad y 
orientación, pudiendo añadirse información no geométrica al igual que en 
los niveles precedentes. 
o Usos autorizados:  
 Uso general. El modelo puede ser utilizado para mantenimiento, 
alteraciones y adiciones al proyecto, pero solo en el caso de 
medidas compatibles con las licencias garantizadas en el contrato 
o en los acuerdos particulares.  
 Otros usos autorizados. De la misma manera que en los casos 
anteriores, se dejará constancia de los usos adicionales 
autorizados del modelo desarrollado a este nivel.  
Tal y como se ha indicado, en la tabla que sigue se consignarán los distintos niveles de 
desarrollo y se identificarán a los coordinadores de las diferentes fases y a los autores de los 
distintos elementos, utilizándose para estos últimos las siguientes abreviaturas:  
- A   Arquitecto 
- C  Contratista Principal. 
- P  Propietario. 
- Ap Aparejador o arquitecto técnico, director de ejecución de la obra. 
- I Ingeniero. 
- ……………………. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL – PROTOCOLO BIM 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PROTOCOLO DE MODELADO DE LA INFORMACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN - BIM 
PROTOCOLO ACORDADO POR LOS SIGUIENTES AGENTES 
 
Firma:  Firma: 
Propietario: (nombre) Arquitecto: (nombre) 
 
Firma:  Firma: 
Contratista: (nombre) Otro: (nombre) 
   
  En…………………………a……………de…………………..    
 
REQUERIMIENTOS DEL MODELO 
  
MODELO ESTÁNDAR 
(Se establecen a continuación los acuerdos de denominación de objetos, estandarización de gráficos, simbología común, 
etc…) 
FORMATOS DE ARCHIVO 
USO DEL MODELO FORMATO ARCHIVO REQUERIDO 
  
  
  
  
  
  
 
GESTIÓN DEL MODELO 
  
RESPONSABILIDAD GENERAL 
El arquitecto gestionará el modelo desde el comienzo del proyecto. Si la responsabilidad de la gestión del modelo es 
asignada a otro agente en alguna fase en particular del proyecto, indicar abajo la identidad del agente que asumirá la 
responsabilidad, y la fase en la que el agente asume esta responsabilidad. 
ASINACIÓN DE RESPONSABILIDADES 
AGENTE RESPONSABLE FASE DE PROYECTO 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL – PROTOCOLO BIM 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PROTOCOLO DE MODELADO DE LA INFORMACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN - BIM 
RESPONSABILIDADES DE INICIO - ARQUITECTO 
 
MODELO DE ORIGEN COORDINACIÓN DE SISTEMAS Y UNIDADES 
PROTOCOLO 
LOCALIZACIÓN ALMACENAMIENTO DE ARCHIVOS (PDM) 
PROTOCOLO 
PROCESOS PARA EL TRANSFERIMIENTO Y ACCESIBILIDAD DE LOS ARCHIVOS 
PROTOCOLO 
DETECCIÓN DE CONFLICTOS 
PROTOCOLO 
DERECHOS DE ACCESO 
PROTOCOLO 
OTROS PROTOCOLOS 
 
 
NIVELES DE DESARROLLO (NDD) PARA CADA AUTOR DE ELEMENTO DE MODELO (AEM) 
 
Tabla de Elementos del Modelo 
Identificar el Nivel de Desarrollo (NDD) requerido para cada elemento del modelo al final de cada fase, y el Autor del de 
elemento del modelo (AEM) responsable para el desarrollo del Elemento del Modelo para el NDD identificado. 
 
 Insertar las abreviaturas para cada AEM identificado en la tabla inferior, tales como A – Arquitecto, C – Contratista, P – 
Propietario, Ap – Aparejador, I – Ingeniero. 
 
NOTA: NDD deben ser adaptados a las características de cada proyecto. 
Elementos de Modelos Utilizados NDD AEM NDD AEM NDD AEM NDD AEM NDD AEM NDD AEM 
NOTAS 
 
A Movimiento de                  
 Tierras y A01 Cimentaciones A0101 Excavación Zapatas              
 Cimentaciones   A0102 Zapatas Aisladas              
    A0103 Zapatas Especiales              
    A0104 Losa de Cimentación              
  A02 Sótano A0201 Excavación de sótano              
    A0202 Zapata Corrida Sótano              
  A03 Red Saneamiento Hor. A0301 Excavación Saneamiento Horizontal              
    A0302 Arquetas de Saneamiento              
    A0303 Colectores de Saneamiento              
B Estructura                  
  B01 Estructura Hormigón B0101 Elementos Verticales              
    B0102 Elementos Horizontales              
    B0103 Escaleras              
    B0104 Cubiertas              
    B0105 Elementos Especiales              
  B02 Estructura Metálica B0201 Elementos Verticales              
    B0202 Elementos Horizontales              
    B0205 Elementos Especiales              
C Cerramientos                  
  C01 Superestructura C0101 Solera (Encuentro Terreno)              
    C0102 Cubierta              
  C02 Cerramiento Exterior C0201 Cerramiento, paredes              
    C0202 Carpintería Exterior (Ventanas)              
    C0203 Carpintería Exterior  (Lucernarios)              
    C0204 Carpintería Exterior (Puertas)              
  C03 Revestimientos Ext. C0301 Revestimientos de Fachada              
    C0302 Revestimientos de Cubierta              
D Divisiones                   
 Interiores D01 Fachada D0101 Trasdosados              
  D02 Divisiones D0201 Tabiquería              
    D0202 Entramados Autoportantes              
    D0203 Patinillos - Elementos especiales              
E Revestimientos y                  
 Falsos Techos E01 Elementos Verticales E0101 Alicatados              
    E0102 Enfoscados              
    E0103 Pintura              
  E02 Elementos Horizontal E0201 Falsos Techos               
    E0202 Pinturas              
    E0203 Revestidos              
    E0204 Solados              
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL – PROTOCOLO BIM 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PROTOCOLO DE MODELADO DE LA INFORMACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN - BIM 
                   
F Carpinterías                  
  F01 Carpintería Interior F0101 Puertas              
    F0102 Molduras              
    F0103 Revestidos              
G Instalaciones                  
  G01 Fontanería G0101 Distribución Agua              
    G0102 Distribución doméstica interior              
    G0103 Equipos de tratam. de agua              
    G0104 Otros sistemas de agua              
  G02 Calefacción G0201 Equipo generador de calor              
    G0202 Elementos difusores de calor              
    G0203 Otros equipos de ACS              
  G03 Solar G0301 Paneles instalación solar ACS              
    G0302 Depósitos Interiores conversión              
  G04 Saneamiento G0401 Red pequeña evacuación              
    G0402 Saneamiento bajantes              
    G0403 Drenaje lluvia              
    G0404 Otros sistemas de drenaje              
    G0405 Saneamiento Aire (Ventilación)              
  G05 Electricidad G0501 Distribución Electricidad              
    G0502 Mecanismos de conexión              
    G0503 Luminarias              
  G06 Climatización G0601 Maquinaría de generación              
    G0602 Distribución Interior              
  G07 Protección Incendios G0701 Elementos de Protección              
H Equipamiento y                   
 Mobiliario H01 Equipamiento H0102 Equipamiento Vivienda              
  H02 Mobiliario H0201 Mobiliario Fijo              
    H0202 Mobiliario móvil              
I Urbanización                  
 Parcela I01 Pavimento I0101 Pavimentos duro              
    I0102 Pavimento Verde              
  I02 Cierres I0201 Muros y Cierre               
  I03 Piscina I0301 Elementos Instalación              
    I0302 Piscina              
O Otros                  
 Elementos del                  
 Modelo                  
 
 
NOTAS DE LOS ELEMENTOS DEL MODELO 
 
NOTA 01 (Ref A0101) 
 
NOTA 02 (Ref --------) 
 
NOTA 03 (Ref ---------) 
 
NOTA 04 (Ref ---------) 
 
NOTA 05 (Ref ---------) 
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7.3.2.1.6 – Protocolo de datos digitales. 
Al igual que sucedía con el modelado BIM , el desarrollo del proyecto integrado 
también exige un protocolo de actuación para el intercambio de datos digitales en el que se 
regulen los procedimientos a seguir en lo que se refiere a la transmisión e intercambio de 
datos en formato digital utilizados en el proyecto. Para ello esta propuesta de aplicación 
práctica del desarrollo integrado ha tomado como punto de partida el protocolo 
correspondiente publicado por la AIA (2007) completándolo con la incorporación de una serie 
de apartados que tienen por objetivo fomentar la utilización de herramientas de diseño 
colaborativo y sistemas de almacenamiento de datos.  
Con la finalidad de facilitar su comprensión en el documento de la AIA se definen los 
siguientes conceptos: 
- Datos Digitales: información, comunicaciones, dibujos o diseños creados o 
almacenados para el proyecto de un modo digital. 
- Información confidencial: datos digitales que las partes que los transmiten 
consideran como confidenciales y que están claramente identificados con una 
anotación del tipo “Confidencial” o “Propiedad de la empresa”. 
- “Escrito” o “por escrito”: “escrito” o “por escrito” se refieren a cualquier 
comunicación, entre las que se incluyen sin limitación avisos, consentimientos o 
interpretaciones; preparada y enviada a una dirección prevista en el contrato 
utilizando un método de transmisión también contemplado en el contrato que 
permite al receptor imprimir o almacenar la comunicación.  
Una vez definidos estos conceptos se describen a continuación los distintos apartados 
recogidos y regulados en este protocolo y que se refieren a las directrices que van a regir la 
transmisión y el intercambio de datos digitales, la propiedad de los datos que se manipulan, la 
gestión del almacenamiento de los datos y el medio a través del cual son transmitidos e 
intercambiados: 
- El primer apartado especifica los requisitos del modelo. Entre los aspectos que se 
tratan en el apartado se aclaran aquí las cuestiones relativas al uso, propiedad y 
autoría de los datos que se gestionan. Además, se establece que la transmisión de 
datos digitales por parte del transmisor garantiza al receptor que los datos 
recibidos son propiedad de quien los transmite, de que tiene el permiso del 
propietario para utilizarlos en el proyecto o de está autorizado a transmitir 
información confidencial. Por otro lado, el receptor acepta mantener y tratar la 
información confidencial como estrictamente confidencial y a no divulgarla a otras 
personas con la excepción de sus empleados, aquellos otros que necesitan conocer 
el contenido de la información confidencial para desarrollar servicios única y 
exclusivamente en el ámbito del proyecto y los asesores o contratistas, cuyos 
contratos incluyen restricciones similares en cuanto al tratamiento de la 
información confidencial. Además, la utilización de los datos digitales recibidos 
queda restringida por lo dispuesto en este sentido en los documentos 
contractuales correspondientes. En todo caso, y a no ser que un permiso específico 
diga lo contrario, el uso, la manipulación o la transmisión de los datos digitales por 
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parte del receptor quedan  específicamente restringidas al diseño y la construcción 
del proyecto.  
Además de los requisitos mencionados, las partes que suscriban el deberán 
cumplir los requisitos establecidos para el formato de datos, los métodos de 
transmisión y los usos autorizados que quedarán asimismo incorporados en el 
documento en el que se formaliza el protocolo y que será cumplimentado 
utilizando una serie de siglas, estandarizadas o no, como las que figuran en el 
siguiente ejemplo. 
FORMATO DE DATOS MÉTODOS DE TRANSMISIÓN AUTORIZACIÓN DE USOS 
W .doc, Microsoft® Word 2010 EM Vía e-mail S Almacenamiento y visualización 
exclusivamente 
DWG .dwg, Autocad 2012 EMA Como un adjunto en la 
transmisión de un mail 
R Reproducción y distribución 
IFC .ifc Revit Architecture 2012 CD Entregado en un Compact Disk I Integración (incorporación sin 
modificación de los datos recibidos   PW Publicación en una web 
  FTP Transmisión-recepción vía FTP M Modificación según sea necesario para 
cumplir con….   DB Transmisión-recepción vía 
DropBox 
AGENTES TRANSMISORES AGENTES RECEPTORES NOTAS: 
P Propietario P Propietario     (Listar por el número que aparece en la tabla) 
A Arquitecto A Arquitecto 
C Contratista C Contratista 
Tabla 07.01: Siglas utilizadas para cubrir los requerimientos del modelo en el protocolo de intercambio de datos digitales.  
(Fuente: Elaboración Propia) 
- El segundo apartado del documento se cumplimentará con notas adicionales sobre 
los datos que hayan surgido a partir de los requisitos establecidos en el modelo y 
que podrán restringir la utilización los datos o los derechos sobre los mismos. 
- Los siguientes datos a cumplimentar regularán dónde y quién va coordinar el 
almacenamiento de los datos, incluyendo la gestión del “vault” característico del 
diseño colaborativo. Como se indicó anteriormente se ha de especificar cómo es 
almacenamiento de datos, indicando si este se efectúa a través de hosting, FTP 
interno o en la nube con herramientas tipo DropBox, Drive de Google u Outlook… 
- Por último se especificarán las herramientas a utilizar por parte de los usuarios 
para realizar el intercambio de datos y que, como ya se dijo en su momento, 
pueden ser síncronas o asíncronas en el mismo o en distintos lugares. Esta 
cuestión es bastante importante si se tiene en cuenta que la utilización de unas u 
otras herramientas condiciona el modo de comunicación entre los implicados y, 
por tanto, la colaboración entre ellos. 
Con la inclusión de todos estos datos se pretenden dejar resueltas las cuestiones 
relativas a cómo se ha de realizar el intercambio de datos, dónde van a estar ubicados y quién 
va a ser el responsable de la coordinación de los intercambios. Para esta finalidad se propone 
la utilización del siguiente documento en el que, en forma de tabla, quedarán registrados 
todos estos aspectos. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL – PROTOCOLO DATOS DIGITALES 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PROTOCOLO DE INTERCAMBIO DE DATOS DIGITALES 
PROTOCOLO ACORDADO POR LOS SIGUIENTES AGENTES 
 
Firma:  Firma: 
Propietario: (nombre) Arquitecto: (nombre) 
 
Firma:  Firma: 
Contratista: (nombre) Otro: (nombre) 
   
  En…………………………a……………de…………………..    
 
REQUERIMIENTOS DEL MODELO 
       
Datos Digitales 
Formato 
de Datos 
Agente 
Transmisor 
Método de 
Transmisión 
Agente 
Receptor 
Autorización 
de Usos 
(Permisos) 
Notas 
3.1.1 Acuerdos de Proyecto y Modificaciones       
3.1.2 Comunicaciones de Proyecto       
Comunicaciones Generales       
Avisos de Reunión       
Agendas       
Actas       
Solicitud de Información       
Otros:       
3.1.3 Notificaciones arquitecto en conceptualización       
Documentos esquemáticos de diseño       
Documentos de desarrollo de diseño       
Documentos de construcción       
3.1.4 Planos y Especificaciones de Arquitectura       
Documentos contractuales       
Planos       
Especificaciones       
Otros:       
3.1.5 Notificaciones Arquitecto       
Datos de Producto       
Envíos Arquitecto       
Respuestas Contratista       
Respuestas Propietario       
Planos de trabajo       
Envíos Arquitecto       
Respuestas Contratista       
Respuestas Propietario       
Otras notificaciones:       
3.1.5 Notificaciones Propietario       
Datos de Producto       
Envíos Propietario       
Respuestas Arquitecto       
Respuestas Contratista       
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL – PROTOCOLO DATOS DIGITALES 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PROTOCOLO DE INTERCAMBIO DE DATOS DIGITALES 
       
Planos de trabajo       
Envíos Propietario       
Respuestas Arquitecto       
Respuestas Contratista       
Otras notificaciones:       
3.1.5 Notificaciones Contratista       
Datos de Producto       
Envíos Contratista       
Respuestas Arquitecto       
Envíos Propietario       
Planos de trabajo       
Envíos Contratista       
Respuestas Arquitecto       
Envíos Propietario       
Otras notificaciones:       
3.1.6 Notificaciones Sub - Contratista       
Datos de Producto       
Envíos Sub - Contratista       
Respuestas Arquitecto       
Respuesta Propietario       
Respuesta Contratista Principal       
Planos de trabajo       
Envíos Contratista       
Respuestas Arquitecto       
Respuesta Propietario       
Respuesta Contratista Principal       
Otras notificaciones:       
3.1.7 Modificaciones       
Instrucciones Complementarias de Arquitecto       
Solicitar Propuestas       
Comunicación de Modificaciones       
3.1.8 Documentos de Pago de Proyecto       
3.1.9 Noticias y reclamaciones       
Otras:       
3.1.10 Documentos de Liquidación       
Documentos de Registro (Certificaciones…)       
       
 
NOTAS DE LOS DATOS DIGITALES 
 
NOTA 01 (Ref A0101) 
 
NOTA 02 (Ref --------) 
 
 
 
ALMACENAMIENTO DE DATOS (PDM) 
Medio: Hosting, Ftp, “Nube                                                                              Responsable de Gestión: Equipo de Diseño, contratista, promotor.. 
HERRAMIENTAS DE INTERCAMBIO DE DATOS ACORDADAS 
 
HERRAMIENTAS SÍNCRONAS 
 EN EL MISMO LUGAR EN DIFERENTES LUGARES 
 Sala de reuniones, caseta de obra... Video conferencia, cámaras web… 
HERRAMIENTAS ASÍNCRONAS 
 EN EL MISMO LUGAR EN DIFERENTES LUGARES 
 Caseta de obra... Wiki, blog,…. 
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 7.3.2.2 – Acta 2: Reunión Intermedia: Periódica 
Una vez se ha analizado y comenzado a gestionar el proceso en las reuniones iniciales 
de conceptualización utilizando para ello los documentos que se acaban de exponer, llega un 
momento en que se hace necesario estructurar la organización de un modo más preciso. Esta 
organización intermedia de la obra se resuelve en reuniones a realizar cada cuatro o cinco 
semanas a través de paquetes de trabajo que cubren el período de tiempo considerado de 
forma que sean ejecutados en el plazo establecido. En estas reuniones deberán estar 
presentes las partes que integran el equipo de dirección representadas por los siguientes 
agentes: 
- Arquitecto. Se considera que el representante del equipo de diseño en estos 
grupos de trabajo ha de ser aquel que tenga una visión global de la obra. En el caso 
de desarrollos integrados el equipo de diseño estará representado por el 
arquitecto director de obra (en su caso representado por el director de ejecución o 
por el director de obra) ya que, como miembro del equipo redactor del proyecto, 
posee un mayor control sobre el conjunto y está capacitado para organizar el 
periodo a programar teniendo en cuenta los plazos previos y posteriores. 
- Contratista principal. Al igual que sucede con la representación del equipo de 
diseño, el contratista principal es el agente con mayor poder de decisión entre los 
ejecutores materiales del proyecto.  
- Promotor. Suele ser el propietario o cliente y participa en las reuniones debido a 
que en estas se toman decisiones que afectan directamente a la satisfacción de sus 
intereses. 
En estas reuniones se planifica la gestión del trabajo periódico utilizándose para ello un 
documento en el que, a modo de acta, se incluyen los temas a tratar y las decisiones que se 
haya adoptado, tal y como se describe a continuación: 
- Revisión de las actas redactadas en las reuniones regulares, lo que supone realizar 
un análisis de los resultados de las incidencias que se puedan extraer de las actas 
cumplimentadas por el equipo de gestión durante las reuniones semanales. 
- Gestión y control de los paquetes recepcionados. Los paquetes de trabajo de 
recepción, emitidos por el responsable correspondiente, son analizados a modo de 
certificación para poder proceder al pago del material según la ejecución realizada. 
- Elaboración de la documentación del paquete o paquetes de trabajo a lanzar en el 
periodo establecido y registro de dicha documentación para poder revisar el 
estado de las tareas en la siguiente reunión. 
- Equilibrar la capacidad de la secuencia de trabajo para las semanas que componen 
el periodo. Es decir, organizar los paquetes de trabajo según semanas, eliminando 
las restricciones que les puedan afectar. Para ello, en la organización del trabajo 
del periodo se incluye un responsable de la ejecución y el seguimiento de la misma 
para mantener el correcto funcionamiento del sistema. 
- Por último, se incluyen disposiciones adicionales que no se hayan 
resuelto anteriormente y que se pretendan registrar en el acta. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
ACTA 2 – EQUIPO DE DIRECCIÓN – REUNIÓN PERIÓDICA 
AGENTES INTERVINIENTES DEL EQUIPO DE DIRECCIÓN 
Tipo Agente Nombre Ficha Referencia 
Arquitecto   
Contratista Principal   
Propietario   
Asesor   
REUNIÓN 
Día de Celebración:  Tiempo de Reunión  
Tipo de Reunión: PERIÓDICA Intervalo de tiempo: 
Lugar de Celebración:  Paquete de Trabajo a lanzar: 
TEMAS TRATADOS 
REVISIÓN DE ACTAS REGULARES  - EQUIPO DE GESTIÓN   
PLANIFICACIÓN INTERMEDIA DE ACTIVIDAD   
EQUILIBRAR PAQUETE DE TRABAJO   
GESTIÓN Y CONTROL DE PAQUETES RECEPCIONADOS - CERTIFICACIONES   
    
    
INCIDENCIAS – COMITÉ DE RESOLUCIÓN DE DISPUTAS 
  Acta:  
  Acta:  
  Acta:  
  Acta:  
  Acta:  
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
ACTA 2 – EQUIPO DE DIRECCIÓN – REUNIÓN PERIÓDICA 
PLANIFICACIÓN INTERMEDIA DE ACTIVIDADES - Secuencia de actividades con carga de trabajo y capacidad equilibradas 
PAQUETE DE TRABAJO  Nº                                                                TIEMPO DE EJECUCIÓN 
SEMANA 1 (Fecha) 
SE
M
A
N
A
 
TAREAS REVISADAS FECHAS RESTRICCIONES RESPONSABLES 
 
IN
IC
IO
 
FI
N
A
L 
PR
ER
RE
Q
U
IS
IT
O
S 
M
A
N
O
 D
E 
O
BR
A
 
M
A
TE
RI
A
LE
S 
D
IS
EÑ
O
 
EQ
U
IP
O
S 
Y 
H
ER
RA
M
IE
N
TA
S 
CA
LI
D
A
D
 
EJ
EC
U
CI
Ó
N
 
SE
G
U
IM
IE
N
TO
 
1 
(D
ía
  -
al
- d
ía
  -
de
l- 
m
es
) 
           
           
           
           
           
           
Observaciones: 
SEMANA 2 (Fecha) 
SE
M
A
N
A
 
TAREAS REVISADAS FECHAS RESTRICCIONES RESPONSABLES 
 
IN
IC
IO
 
FI
N
A
L 
PR
ER
RE
Q
U
IS
IT
O
S 
M
A
N
O
 D
E 
O
BR
A
 
M
A
TE
RI
A
LE
S 
D
IS
EÑ
O
 
EQ
U
IP
O
S 
Y 
H
ER
RA
M
IE
N
TA
S 
CA
LI
D
A
D
 
EJ
EC
U
CI
Ó
N
 
SE
G
U
IM
IE
N
TO
 
2 
(D
ía
  -
al
- d
ía
  -
de
l- 
m
es
) 
           
           
           
           
           
           
Observaciones: 
SEMANA 3 (Fecha) 
SE
M
A
N
A
 
TAREAS REVISADAS FECHAS RESTRICCIONES RESPONSABLES 
 
IN
IC
IO
 
FI
N
A
L 
PR
ER
RE
Q
U
IS
IT
O
S 
M
A
N
O
 D
E 
O
BR
A
 
M
A
TE
RI
A
LE
S 
D
IS
EÑ
O
 
EQ
U
IP
O
S 
Y 
H
ER
RA
M
IE
N
TA
S 
CA
LI
D
A
D
 
EJ
EC
U
CI
Ó
N
 
SE
G
U
IM
IE
N
TO
 
3 
(D
ía
  -
al
- d
ía
  
-d
el
- m
es
) 
           
           
           
           
           
Observaciones: 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
ACTA 2 – EQUIPO DE DIRECCIÓN – REUNIÓN PERIÓDICA 
PLANIFICACIÓN INTERMEDIA DE ACTIVIDADES - Secuencia de actividades con carga de trabajo y capacidad equilibradas 
SEMANA 4 (Fecha) 
SE
M
A
N
A
 
TAREAS REVISADAS FECHAS RESTRICCIONES RESPONSABLES 
 
IN
IC
IO
 
FI
N
A
L 
PR
ER
RE
Q
U
IS
IT
O
S 
M
A
N
O
 D
E 
O
BR
A
 
M
A
TE
RI
A
LE
S 
D
IS
EÑ
O
 
EQ
U
IP
O
S 
Y 
H
ER
RA
M
IE
N
TA
S 
CA
LI
D
A
D
 
EJ
EC
U
CI
Ó
N
 
SE
G
U
IM
IE
N
TO
 
4 
(D
ía
  -
al
- d
ía
  -
de
l- 
m
es
) 
           
           
           
           
           
           
Observaciones: 
 
 
Inventario de tareas a ejecutar, ITE, Revisadas 
 
SE
M
A
N
A
 
TAREAS REVISADAS FECHAS RESTRICCIONES RESPONSABLES 
 
IN
IC
IO
 
FI
N
A
L 
PR
ER
RE
Q
U
IS
IT
O
S 
M
A
N
O
 D
E 
O
BR
A
 
M
A
TE
RI
A
LE
S 
D
IS
EÑ
O
 
EQ
U
IP
O
S 
Y 
H
ER
RA
M
IE
N
TA
S 
CA
LI
D
A
D
 
EJ
EC
U
CI
Ó
N
 
SE
G
U
IM
IE
N
TO
 
IT
E 
Re
vi
sa
da
s 
           
           
           
           
           
Observaciones: 
 
 
OBSERVACIONES – INFORMACIÓN ADICIONAL 
 
INCIDENCIAS 
 
Incidencia 1  Ficha: 
Incidencia 2  Ficha: 
 
 
CONFIRMACIÓN DE ACTA 
Firma: 
 
Presidente del Equipo Integrado de Dirección Lugar y Fecha: 
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7.3.2.2.1 – Emisión de Paquetes de Trabajo. 
Una de las tareas a llevar a cabo en esta fase intermedia es la de la preparación de los 
paquetes de trabajo. Detallarlos de forma que faciliten su control para poder posteriormente 
organizar y provisionar el trabajo diario. Para ello va a realizar un desglose de todo el paquete 
de modo que se especifique claramente las cantidades requeridas, tanto de material como de 
personal, el alcance y las metas de las tareas, los tiempos necesarios de encargo y de 
ejecución, la documentación precisa para la descripción del paquete y los controles, tanto de 
calidad como de seguridad que se precisan realizar durante el proceso. La manera de gestionar 
todos estos datos es por medio de la emisión de un documento por parte del equipo de 
dirección en esta fase intermedia. Para ello se pone a disposición de un responsable, asignado 
dentro de este equipo, el documento a completar, siendo de este modo, posteriormente 
aceptado por todos los integrantes en las reuniones periódicas. En él se han de registrar los 
siguientes puntos: 
- Alcance del trabajo, se ha describir en primer lugar el trabajo a desarrollar en el 
paquete y sus metas, de modo que este se pueda identificar. Pudiendo destacar 
detalles significativos que se deseen remarcar y debiendo estimar el plazo que 
ocupa el paquete dentro del trabajo global de la ejecución. 
- Capítulos + Partidas. En el siguiente punto se han de registrar las partidas que 
componen el paquete. Extraídas de las partidas del presupuesto del proyecto de 
ejecución, se han de reflejar las cantidades y la descripción de los tajos a realizar 
para poder desglosarlos. 
- Estimación  de tiempo de ejecución. Se han de reflejar los tiempos de desarrollo del 
paquete; el tiempo estimado, la fecha límite de desarrollo y por último establecer 
un tiempo de amortiguación que absorba las posibles variables que puedan incidir. 
- Documentación gráfica requerida. Referenciándose el material preciso que 
documente por completo el paquete, con el fin de resolver la restricción por 
diseño, de modo que no haya retrasos por falta de documentación. Esta puede ser 
representada en dos o tres dimensiones, por medio de una maqueta física, 
realizando el despiece parametrizado para la fabricación…. 
- Listado de materiales. Extrayendo los datos de las partidas, se ha de realizar un 
desglose de materiales que se necesitan para llevar a cabo la ejecución. Con ello se 
ha de estimar el tiempo previo para solicitar la disponibilidad del material con el 
fin de situarlo en obra en el momento de ejecución. De esta forma evitar tanto 
stock que pueda deteriorar el producto, así como retrasos por su falta, en 
búsqueda de eliminar otra restricción, en este caso referente al material. 
- Listado de personal necesario. Del mismo modo que para el material, se ha de 
realizar un listado de tiempos de disponibilidad de operarios, y con ello solventar 
la restricción de personal.  
- Estudio de seguridad y salud específico. Se han de registrar las medidas específicas 
del paquete, en búsqueda de la reducción de accidentes que se puedan producir. 
- Controles de calidad. Por último, con el fin de aclarar previamente los controles 
que se han de realizar, se documenta la emisión del paquete con los controles a 
realizar. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO INTERMEDIO 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PAQUETES DE TRABAJO DE ENTREGA 
PAQUETE Nº xx: ----- 
RESPONSABLE DEL PAQUETE: (Responsable de existencia de materiales, herramientas y personal – Forma parte de las reuniones semanales) 
ALCANCE DEL TRABAJO 
Descripción del paquete de trabajo: 
Observaciones/Detalles: 
Semanas relativas al trabajo global: 
CAPÍTULOS 
CAPÍTULO Nº 01: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
 
PARTIDA Nº 
Resumen: 
Descripción: 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
       
Total:  
 
 
PARTIDA Nº 
Resumen: 
Descripción: 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
       
Total:  
 
 
CAPÍTULO Nº 02: MOVIMIENTO DE TIERRAS Y RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO 
 
PARTIDA Nº 
Resumen: 
Descripción: 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
       
Total:  
 
 
PARTIDA Nº 
Resumen: 
Descripción: 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
       
Total:  
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO INTERMEDIO 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PAQUETES DE TRABAJO DE ENTREGA 
PAQUETE Nº xx: ----- 
ESTIMACIÓN DE TIEMPOS 
 
Tiempo estimado de ejecución de Paquete de Trabajo: (Máximo 4-5 Semanas):  
Fecha límite de Ejecución de paquete:  
Tiempo Amortiguador:  
 
 
DOCUMENTACIÓN GRÁFICA 
 
PLANIMETRÍA 2D 
Resumen Nº de Plano 
  
  
 
 
PLANIMETRÍA 3D 
Resumen Nº de Plano 
  
  
 
 
MAQUETA 
Resumen Maqueta nº 
  
  
 
 
DESPIECE PARAMETRIZADO 
Resumen Nº de Plano de despiece 
  
  
 
 
LISTADO DE MATERIALES 
 
Nº 
Partida 
Descripción Material/número 
Fecha Comprobación de 
Disponibilidad 
Fecha de Entrada de 
Material 
Fecha de Salida de 
Material 
     
     
     
 
 
LISTADO DE HERRAMIENTAS 
 
Nº 
Partida 
Descripción Herramientas/número 
Fecha Comprobación de 
Disponibilidad 
Fecha de Entrada de 
Material 
Fecha de Salida de 
Material 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO INTERMEDIO 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PAQUETES DE TRABAJO DE ENTREGA 
PAQUETE Nº xx: ----- 
LISTADO DE PERSONAL NECESARIO 
 
Nº 
Partida 
Descripción Personal/número 
Fecha Comprobación de 
Disponibilidad Personal 
Fecha de Entrada de 
Personal 
Fecha de Salida de 
Personal 
     
     
     
 
 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD PAQUETE 
COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD: 
 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LA OBRA 
Título Técnico Redactor Fecha de Firma/Visado 
   
 
 
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD DEL PAQUETE 
Título Redactor Responsable Fecha de Aprobación 
   
 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DEL PAQUETE DE TRABAJO 
MEDIOS CARACTERÍSTICAS 
 Andamios colgados Deben someterse a una prueba de carga previa 
Correcta colocación de los pestillos de seguridad de los ganchos 
Los pescantes serán preferiblemente metálicos 
Los cabrestantes se revisarán trimestralmente 
Correcta disposición de barandilla de seguridad, barra intermedia y rodapié 
Obligatoriedad permanente del uso de cinturón de seguridad 
 móviles 
 Andamios tubulares Deberán montarse bajo la supervisión de persona competente 
Se apoyarán sobre una base sólida y preparada adecuadamente 
Se dispondrán anclajes adecuados a las fachadas 
Las cruces de San Andrés se colocarán por ambos lados 
Correcta disposición de las plataformas de trabajo 
Correcta disposición de barandilla de seguridad, barra intermedia y rodapié 
Correcta disposición de los accesos a los distintos niveles de trabajo 
Uso de cinturón de seguridad de sujeción Clase A, Tipo I durante el montaje y desmontaje 
 apoyados 
 Andamios sobre borriquetas La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m. 
 Escaleras de mano Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m. la altura a salvar. 
Separación de la pared en la base = ¼ de la altura total 
 Instalación eléctrica Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, situado a h>1m: 
Interruptores diferenciales de 0,3A en líneas de máquinas y fuerza 
Interruptores diferenciales de 0,03A en líneas de alumbrado a tensión > 24V. 
Interruptor magnetotérmico general omnipolar accesible desde el exterior 
I. magnetotérmicos en líneas de máquinas, tomas de corriente y alumbrado 
La instalación de cables será aérea desde la salida del cuadro 
La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) será < 80 ohmios 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO INTERMEDIO 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PAQUETES DE TRABAJO DE ENTREGA 
PAQUETE Nº xx: ----- 
 
SEGURIDAD Y SALUD PARA TODA LA OBRA 
RIESGOS 
 Caídas de operarios al mismo nivel 
 Caídas de operarios a distinto nivel 
 Caídas de objetos sobre operarios 
 Caídas de objetos sobre terceros 
 Choques o golpes contra objetos 
 Fuertes vientos 
 Trabajos en condiciones de humedad 
 Contactos eléctricos directos e indirectos 
 Cuerpos extraños en los ojos 
 Sobreesfuerzos 
 MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCIÓN 
 Orden y limpieza de las vías de circulación de la obra Permanente 
 Orden y limpieza de los lugares de trabajo Permanente 
 Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a líneas eléctricas de B.T. Permanente 
 Iluminación adecuada y suficiente (alumbrado de obra) Permanente 
 No permanecer en el radio de acción de las máquinas Permanente 
 Puesta a tierra en cuadros, masas y máquinas sin doble aislamiento Permanente 
 Señalización de la obra (señales y carteles) Permanente 
 Cintas de señalización y balizamiento a 10 m. de distancia Alternativa al vallado 
 Vallado del perímetro completo de la obra, resistente y de altura > 2 m. Permanente 
 Marquesinas rígidas sobre accesos a la obra Permanente 
 Pantalla inclinada rígida sobre aceras, vías de circulación o edif. colindantes Permanente 
 Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B Permanente 
 Evacuación de escombros Frecuente 
 Escaleras auxiliares Ocasional 
 Información específica Para riesgos concretos 
 Cursos y charlas de formación Frecuente 
 Grúa parada y en posición veleta Con viento fuerte 
 Grúa parada y en posición veleta Final de cada jornada 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO 
 Cascos de seguridad Permanente 
 Calzador protector Permanente 
 Ropa de trabajo Permanente 
 Ropa impermeable o de protección Con mal tiempo 
 Gafas de seguridad Frecuente 
 Cinturones de protección del tronco Ocasional 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO INTERMEDIO 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PAQUETES DE TRABAJO DE ENTREGA 
PAQUETE Nº xx: ----- 
 
SEGURIDAD Y SALUD DE PAQUETE - MOVIMIENTOS DE TIERRAS (Ejemplo) 
RIESGOS 
 Desplomes, desprendimientos y hundimientos del terreno 
 Ruinas, hundimientos y desplomes en edificios colindantes 
 Caídas de materiales transportados 
 Atrapamientos y aplastamientos por partes móviles de maquinaria 
 Atropellos, colisiones, alcances y vuelcos de maquinaria 
 Contagios por lugares insalubres 
 Ruido, contaminación acústica 
 Vibraciones 
 Ambiente pulvígeno 
 Interferencia con instalaciones enterradas 
 Contactos eléctricos directos e indirectos 
 Condiciones meteorológicas adversas 
 Inhalación de sustancias tóxicas 
 Explosiones o incendios 
 MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE ADOPCIÓN 
 Observación y vigilancia del terreno Diaria 
 Talud natural del terreno Permanente 
 Entibaciones Frecuente 
 Limpieza de bolos y viseras Frecuente 
 Observación y vigilancia de los edificios colindantes Diaria 
 Apuntalamientos y apeos Ocasional 
 Achiques de aguas Frecuente 
 Tableros o planchas en huecos horizontales Permanente 
 Separación de tránsito de vehículos y operarios Permanente 
 Cabinas o pórticos de seguridad Permanente 
 No acopiar materiales junto al borde de la excavación Permanente 
 Plataformas para paso de personas en bordes de excavación Ocasional 
 No permanecer bajo el frente de excavación Permanente 
 Barandillas en bordes de excavación Permanente 
 Protección partes móviles maquinaria Permanente 
 Topes de retroceso para vertido y carga de vehículos Permanente 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO 
 Botas de seguridad Permanente 
 Botas de goma Ocasional 
 Guantes de cuero Ocasional 
 Guantes de goma Ocasional 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO INTERMEDIO 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PAQUETES DE TRABAJO DE ENTREGA 
PAQUETE Nº xx: ----- 
 
SEGURIDAD Y SALUD DE PAQUETE – PREVISIONES PARA TRABAJOS FUTUROS 
 Caídas al mismo nivel en suelos 
 Caídas de altura por huecos horizontales 
 Caídas por huecos en cerramientos 
 Caídas por resbalones 
 Reacciones químicas por productos de limpieza y líquidos de maquinaria 
 Contactos eléctricos por accionamiento inadvertido y modificación o deterioro de sistemas eléctricos 
 Explosión de combustibles mal almacenados 
 Fuego por combustibles, modificación de instalación eléctrica o por acumulación de desechos peligrosos 
 Impacto de elementos de la maquinaria por desprendimientos, deslizamientos o roturas 
 Contactos eléctricos directos e indirectos 
 Toxicidad de productos empleados en la reparación o almacenados en el edificio 
 Vibraciones de origen interno y externo 
 Contaminación por ruido 
 MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS  
 Andamiajes, escalerillas y demás dispositivos provisionales adecuados y seguros 
 Anclajes de cinturones fijados a la pared para la limpieza de ventanas no accesibles 
 Anclajes de cinturones para reparación de tejados y cubiertas 
 Anclajes para poleas para izado de muebles en mudanzas 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIs)  
 Casco de seguridad 
 Ropa de trabajo 
 Cinturones de seguridad y cables de longitud y resistencia adecuada para limpiadores de ventanas 
 Cinturones de segur. y cables de longitud y resistencia adecuada para reparar tejados y cubiertas inclinadas 
 
 
CONDICIONES PARTICULARES DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
 
CONTROLES EXIGIDOS: 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO INTERMEDIO 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
PAQUETES DE TRABAJO DE ENTREGA 
PAQUETE Nº xx: ----- 
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD DEL PAQUETE 
RESPONSABLE DE CONTROL DE CALIDAD: 
 
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
Título Técnico Redactor Fecha de Firma/Visado 
   
 
 
SEGURO DECENAL DE DAÑOS A LA CONSTRUCCIÓN 
 
SEGURO DECENAL 
Aseguradora Fecha de Aprobación  
   
 
ORGANISMO DE CONTROL TÉCNICO (oct) 
Organismo Técnico Responsable  
   
 
 
REQUISITOS EXIGIDOS Y AVALUADOS POR PARTIDAS 
 
PARTIDA Nº xx : ------ 
Exigencias:   
Control:   
 
PARTIDA Nº xx : ------ 
Exigencias:   
Control:   
 
 
EXIGENCIAS ADICIONALES DE CONTROL DE CALIDAD DE PAQUETE 
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7.3.2.2.2 – Recepción de Paquetes de Trabajo. 
Para cada paquete emitido ha de existir una respuesta por parte del responsable de 
gestionarlo. Se produce mediante la emisión de otro documento que certifique cómo ha sido 
su ejecución para que pueda ser evaluado por el equipo de dirección en las reuniones 
periódicas. Dado que una de las premisas del funcionamiento por medio de paquetes de 
trabajo es que se cierre la ejecución de estos sin quedar cosas pendientes, este documento 
será válido a modo de certificación de la obra ejecutada. Se ha de preparar el documento que 
se dispone a continuación, el cual está formado por una primera parte que copia al documento 
de emisión, con el fin de identificar el paquete:  
- Alcance del trabajo, a modo de identificación y con el fin de comprobar si se ha 
satisfecho el encargo, se mantiene el registro del alcance y metas redactado en el 
documento de emisión. 
- Capítulos, al igual que para el alcance, también se mantiene la cantidad de 
material registrada descrita según los capítulos del proyecto, con el fin de poder 
realizar un control y evaluación del paquete. 
Continúa con certificaciones de los puntos evaluados anteriormente, analizando las 
restricciones que puedan haber aparecido, registrándose esto y completando los siguientes 
temas: 
- Control de tiempos, se han de certificar los tiempos de trabajo con el fin de evaluar 
la programación realizada. Esto es, certificar el cumplimiento de los tiempos 
programados, ya que en caso negativo, habrá que hacer una evaluación de los 
motivos de esto para que no se vuelva a producir en desarrollos futuros, en 
búsqueda de la mejora continua. 
- Listado de materiales, al igual que para el control de tiempos de ejecución del 
paquete, se ha de certificar el control de disponibilidad de materiales específicos 
en obra. Pudiendo, gracias a este registro, evaluar retrasos motivados por la falta 
de material en la obra. 
- Listado de herramientas, al igual que para el material, se ha de producir una 
certificación de las herramientas necesarias en la obra. 
- Listado de personal necesario, lo mismo ocurre para los operarios, donde se ha de 
registrar su entrada, con el fin de evaluar que se hayan eliminado restricciones 
motivadas por falta de estos. 
- Controles de seguridad y salud, se han de registrar los controles de seguridad y 
salud evaluados, así como las incidencias que puedan haber aparecido, con el fin 
de resolverlas y eliminarlas en desarrollos futuros. 
- Controles de calidad, al igual que para la seguridad, se han de analizar los controles 
y las incidencias, en este caso referidas a la calidad. 
- Requisitos chequeados por partidas, esto son, certificaciones individualizadas de 
las partidas ejecutadas, con el registro de controles realizados sobre estas. 
- Exigencias y controles adicionales, destinándose espacio para aclaraciones 
adicionales acerca de controles e incidencias que se pretendan registrar. 
Debiéndose finalmente, certificar mediante la estampa de la firma del agente 
responsable, la emisión del paquete ejecutado y recepcionado. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO INTERMEDIO 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
RECEPCIÓN DE PAQUETES DE TRABAJO 
PAQUETE Nº xx: ----- 
RESPONSABLE DEL PAQUETE: (Responsable de existencia de materiales, herramientas y personal – Forma parte de las reuniones semanales) 
ALCANCE DEL TRABAJO 
Descripción del paquete de trabajo: 
Observaciones/Detalles: 
Semanas relativas al trabajo global: 
CAPÍTULOS 
CAPÍTULO Nº 01: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
 
PARTIDA Nº 
Resumen: 
Descripción: 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
Total:  
CERTIFICADO  
 
 
PARTIDA Nº 
Resumen: 
Descripción: 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
Total:  
CERTIFICADO  
 
 
CAPÍTULO Nº 02: MOVIMIENTO DE TIERRAS Y RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO 
 
PARTIDA Nº 
Resumen: 
Descripción: 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
Total:  
CERTIFICADO  
 
 
PARTIDA Nº 
Resumen: 
Descripción: 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
Total:  
CERTIFICADO  
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO INTERMEDIO 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
RECEPCIÓN DE PAQUETES DE TRABAJO 
PAQUETE Nº xx: ----- 
CONTROL DE TIEMPO 
 
 PROGRAMADO CERTIFICADO 
Tiempo ejecución de Paquete de Trabajo:   
Fecha límite de Ejecución de paquete:   
Tiempo Amortiguador:   
 
 
LISTADO DE MATERIALES 
 
Nº 
Partida 
Descripción Material/número 
Fecha Comprobación de 
Disponibilidad 
Fecha PROGRAMADA de 
Entrada de Material 
Fecha CERTIFICADA de 
Entrada de Material 
     
     
     
     
 
 
LISTADO DE HERRAMIENTAS 
 
Nº 
Partida 
Descripción Herramientas/número 
Fecha Comprobación de 
Disponibilidad 
Fecha PROGRAMADA de 
Entrada de Herramientas 
Fecha CERTIFICADA de 
Entrada de Herramientas 
     
     
     
     
 
 
LISTADO DE PERSONAL NECESARIO 
 
Nº 
Partida 
Descripción Personal/número 
Fecha Comprobación de 
Disponibilidad Personal 
Fecha PROGRAMADA de 
Entrada de Personal 
Fecha CERTIFICADA de 
Entrada de Personal 
     
     
     
     
 
 
SEGURIDAD Y SALUD PAQUETE 
COORDINADOR SEGURIDAD Y SALUD: 
 
 
CONTROLES EXIGIDOS Y ACEPTADOS: 
 
 
INCIDENCIAS: 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO INTERMEDIO 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
RECEPCIÓN DE PAQUETES DE TRABAJO 
PAQUETE Nº xx: ----- 
CONTROL DE CALIDAD 
RESPONSABLE DE CONTROL DE CALIDAD: 
 
REQUISITOS CHEQUEADOS POR PARTIDAS 
 
PARTIDA Nº xx : ------ 
Exigencias:   
Control:   
CERTIFICADO:   
 
PARTIDA Nº xx : ------ 
Exigencias:   
Control:   
CERTIFICADO:   
 
 
EXIGENCIAS Y CONTROLES ADICIONALES 
CONTROLES EXIGIDOS Y ACEPTADOS: 
 
 
 
INCIDENCIAS: 
 
 
 
RESPONSABLE DEL PAQUETE 
 
Firma:   
Responsable: (nombre)  
   
  En…………………………a……………de…………………..    
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7.3.2.3 – Acta 3: Reunión Semanal: Regular 
Planificada la obra según los paquetes de trabajo en las reuniones regulares del equipo 
de dirección, es el turno de organizar la obra a un nivel más detallado. Esto es por medio de 
reuniones periódicas semanales, en las que se va a planificar la semana siguiente y a evaluar la 
semana vencida. Para ello se han de producir órdenes de trabajo diarias que contemplen toda 
la documentación, denominándolos KanBan, ya que van a servir de control de ejecución por 
medio de su retirada y su devolución.  Estos se han de disponer en una plataforma de trabajo 
virtual, análogo a una caja Heijunka.  Se depositan desde el lugar de desarrollo del proyecto y 
se devuelvan desde la misma obra, mediante un puesto situado en ella, facilitando el control 
desde cualquier lugar gracias al uso de la TIC´s, saltando cualquier alarma en el mismo 
momento que se produzca una incidencia. Para las reuniones en este tipo de planificación, se 
va a solicitar la presencia del equipo de gestión anteriormente definido, así como, consultores 
y subcontratistas que en un momento dado puedan incidir en el proceso de gestión. Se precisa 
que formen parte de él, aquellos agentes que vayan a estar más en contacto con el proceso de 
ejecución de la obra, dado que la finalidad de esto es gestionarla. Estos han de ser: 
- Director de ejecución de la obra, el miembro del grupo de diseño que ha de formar 
parte en este equipo de gestión, ha de ser el director de ejecución de la obra. En el 
caso de vivienda a tratar, estará ocupado por el aparejador o arquitecto técnico. 
- Encargado de Obra, dentro de la empresa de contratista principal, aquel agente 
que vaya a encargarse de gestionar de primera mano la obra en cuestión, ha de 
formar parte de este equipo, siendo el responsable de la gestión de la recepción 
de material, operarios, herramientas…. 
- Propietario, como usuario último al que se ha de satisfacer, también ha de formar 
parte. 
Para el registro de estas reuniones semanales, se facilita un acta, en la que se han de 
estampar los temas a tratar. Pudiendo al finalizar las obras, facilitar esta documentación al 
usuario último, a fin de informar de los datos del producto. Tratando los siguientes temas: 
- Emplazamiento de la reunión, esto es, situar el lugar físico dónde se realiza la 
reunión semanal, así como el día y la hora en la que se realiza, estableciendo como 
máximo un plazo de dos horas para tratarla. 
- Analizar la planificación pasada, por medio del registro de los KanBan de 
recepción. El equipo ha de realizar una observación acerca de los trabajos 
ejecutados. Se estimar el PAC semanal, certificando la correcta planificación de la 
semana previa, solventando las incidencias que puedan haber aparecido. 
- Realizar la planificación futura, estimar las tareas a realizar durante los diferentes 
días de la semana, elaborando asignaciones de calidad, por medio de la supresión 
de las posibles restricciones que puedan generar retrasos en el proceso.  
- Elaborar la emisión de KanBan de la semana futura, a modo de órdenes de trabajo, 
elaborar los documentos para colgar en la plataforma digital de trabajo, facilitando 
toda la información precisa a los operarios de los tajos a desarrollar. 
- Registrar incidencias, se destina lugar en el acta para poder registrar incidencias 
que puedan surgir en el acta, o que se tenga constancia durante la fase de 
ejecución, a bien de tener constancia de ellas para desarrollos futuros. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
ACTA – EQUIPO DE GESTIÓN – REUNIÓN REGULAR 
AGENTES INTERVINIENTES DEL EQUIPO DE GESTIÓN 
Tipo Agente Nombre Ficha Referencia 
Arquitecto   
Contratista Principal   
Propietario   
Asesor   
REUNIÓN 
Día de la Reunión:  Hora:  
Tipo de Reunión: REGULAR Día de la semana estipulado:  
Lugar de Celebración:  Tiempo de Reunión (Max 2horas): 
TEMAS TRATADOS 
Análisis de cumplimiento de la planificación vencida, Kanban de respuesta.   
Elaborar Asignaciones de Calidad   
Realizar planificación  semanal futura.   
Aprobación de KanBan a lanzar   
    
INCIDENCIAS – COMITÉ DE RESOLUCIÓN DE DISPUTAS 
  Acta:  
  Acta:  
  Acta:  
  Acta:  
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
ACTA – EQUIPO DE GESTIÓN – REUNIÓN REGULAR 
PLANIFICACIÓN SEMANAL VENCIDA 
 
PROGRAMACIÓN SEMANAL 
Semana del – al – de ----- 
Nº ACTIVIDAD MIÉRCOLES JUEVES VIERNES LUNES MARTES PAC KANBAN nº 
1              
2              
3              
4              
5              
6              
7              
8              
9              
PAC (%)  
 
 
PLANIFICACIÓN SEMANAL FUTURA 
 
PROGRAMACIÓN SEMANAL 
Semana del – al – de ----- 
Nº ACTIVIDAD MIÉRCOLES JUEVES VIERNES LUNES MARTES KANBAN 
nº 
1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
9             
 
 
OBSERVACIONES 
 
INCIDENCIAS 
 
Incidencia 1  Ficha: 
Incidencia 2  Ficha: 
 
 
CONFIRMACIÓN DE ACTA 
Firma:  
Presidente del Equipo Integrado de Gestión Lugar y Fecha: 
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7.3.2.3.1 – Emisión de KanBan. 
Se establece como la documentación diaria que se prepara para los operarios. Para 
ello este documento ha de informar completamente acerca de la actividad que ha de 
desarrollar cada interviniente en el proceso. Se han de emitir en las reuniones periódicas, 
semanales, por el equipo de gestión del desarrollo, debiendo introducir en ellos la siguiente 
documentación: 
- Identificación física, se ha de registrar el día de la emisión del Kanban a ejecutar, 
referenciando el número de semana respecto al paquete de trabajo que ocupa, y 
el número de paquete en el que se hace referencia la actividad. 
- Partidas descriptivas, se documenta el Kanban con la o las partidas del proyecto 
que referencian el trabajo que se va a desarrollar, dotando al operario de toda la 
información, integrándolo de este modo en el proceso, fomentando el principio 
que se ha venido insistiendo de transparencia. 
- Unidades a ejecutar, refleja la cantidad de trabajo que los operarios han de 
ejecutar respecto a la o las partidas anteriores, delimitando el cuánto.  
- Responsable de ejecución, se ha de fijar un responsable del Kanban, situando en 
este lugar por lo general al propio operario que va a realizar los trabajos. Buscando 
de este modo la implantación de la técnica ZQC vista, donde el propio ejecutor es 
el responsable del chequeo, fomentando mayormente su implicación.  
- Datos de Seguridad y Salud, esto es, reflejar aquellas recomendaciones y 
obligaciones referenciadas en el plan de seguridad para la partida a desarrollar, 
informando de este modo al operario de los medios que ha de disponer. 
- Prerrequisitos de los que depende, para facilitar el control y evitar los retrasos que 
se puedan producir, fijar en el documento, aquellas tareas que deban de ser 
ejecutadas previo a la ejecución de las que se están planteando, es decir aquellas 
de las que dependa el proceso que se está documentando. 
- Trabajos de los que depende la actividad que se desarrollar, es decir, reflejar 
aquellos trabajos futuros de los que la actividad se presenta como prerrequisito, 
de modo que el incumplimiento de este, avise de retrasos o de una nueva 
organización para tajos futuros. 
- Documentación de los tajos a ejecutar, refiriéndose a aquellos documentos 
adicionales, gráficos o escritos que documenten el trabajo a realizar. Fomentando 
la implantación de nuevas tecnologías que ayuden a la comprensión de la 
ejecución, como puede ser la realidad aumentada, el diseño paramétrico…. 
- Pokayokes introducidos, por último, y con el fin de fomentar su utilización, 
describir aquellos elementos a prueba de error que se hayan introducido, bien 
desde el diseño, o bien desde los suministradores de productos.  
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO SEMANAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
KANBAN DE ENTREGA 
KANBAN Nº xx: ----- 
TIPO DE TRABAJO A REALIZAR 
 
PARTIDA 
Partida:  Día: 
Semana nº: 
Paquete de Trabajo: 
 
MEDICIÓN DE LA PARTIDA 
 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
       
Total:  
 
 
CANTIDAD DE TRABAJO A EJECUTAR 
 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
       
Total:  
 
 
 
RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN DE PARTIDA: 
 
 
 
SEGURIDAD Y SALUD 
Instrucciones y Referencias para evitar accidentes en el lugar de trabajo: 
PRERREQUISITOS 
 
PARTIDA FECHA ESTIMADA EJECUCIÓN CHEQUEO 
   
   
 
 
TRABAJOS SUCESIVOS QUE DEPENDEN DE LA ACTIVIDAD 
 
PARTIDA FECHA ESTIMADA EJECUCIÓN 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO SEMANAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
KANBAN DE ENTREGA 
KANBAN Nº xx: ----- 
DOCUMENTACIÓN DE TRABAJO A EJECUTAR 
 
MEMORIA 
 
 
PLANIMETRÍA 2D 
Resumen Nº de Plano 
  
  
 
PLANIMETRÍA 3D 
Resumen Nº de Plano 
  
  
 
 
DETALLE DE PARTIDA – Realidad aumentada, axonometría, Infografía… 
 
POKAYOKE INCLUIDOS 
 
DESDE EL DISEÑO 
 
 
 
SUMINISTRADORES DE MATERIALES 
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7.3.2.3.2 – KanBan de Recepción. 
  Una vez realizado el tajo descrito en el Kanban de recepción, el operario ha de 
emplear un tiempo adicional en documentar el trabajo desarrollado, certificándolo, 
evaluándolo y describiendo la puesta en práctica de técnicas adicionales que mejoren el 
proceso. Para ello se facilita el siguiente documento, el Kanban de respuesta, en donde el 
operario será el que se responsabilice de su trabajo, intentando que se sienta como parte 
integrante del proceso por el bien de la obra. En búsqueda de esto el Kanban que han de 
documentar se compone de los siguientes puntos: 
- Identificación física, Al igual que en el de entrega, se ha de documentar la partida a 
la que hace referencia y el día de ejecución, referenciado a la semana de trabajo y 
al paquete que hace referencia. 
- Partidas descriptivas, se mantiene la referencia del trabajo a ejecutar por medio 
del acompañamiento de la o las partidas que describen las tareas en el proyecto 
redactado para la propuesta. 
- Unidades a ejecutar, tomando como base la partida anterior, se ha de especificar, 
al igual que en el de la entrega, la cantidad de ella que se ha de ejecutar. 
- Cantidad de trabajo ejecutado, el operario en este punto ha de certificar la 
cantidad de trabajo que ha ejecutado, bien por exceso, bien por defecto en 
referencia a la unidad establecida. En caso de encontrar algún tipo de incidencia 
que haya influenciado en la ejecución, ha de reflejarla para que el equipo de 
gestión pueda tener constancia de ella, e intentar tenerla en cuenta para 
desarrollos futuros. 
- Responsable de ejecución, dado que ha de certificar, ha de reflejarse quién es el 
responsable de la ejecución. 
- Prerrequisitos de los que depende, se mantiene la referencia de las tareas que 
debían de encontrarse finalizadas para la ejecución de la que se está tratando, 
debiendo el operario chequear su ejecución. 
- Trabajos de los que depende la actividad que se desarrollar, también se mantiene 
el listado de tareas que dependen de la actividad, chequeando su finalización para 
que se pueda liberar la ejecución de ellas. 
- Cuadro de trabajo, se realiza en el cuadro un control de tiempos para poder 
analizar la correcta organización. Comparando lo estimado con lo ejecutado. 
- Control de ejecución (Jidoka), para la implantación de una de las técnicas 
analizadas durante la tesis, en la que el operario realiza el chequeo de la correcta 
instalación de los elementos. Se describe el cuadro anexo en el que se refleja su 
conformidad o disconformidad de lo ejecutado y sus motivos. 
- Pokayoke recomendado por operario, otro espacio se destina para que el operario 
pueda aportar mejoras en la instalación para desarrollos futuros. 
- Técnica de los cinco minutos, en búsqueda de la limpieza y organización del lugar 
de trabajo se implanta la técnica de los cinco minutos, debiendo el operario 
realizarlo y cuestionar su realización en días previos. 
- Técnica de las cinco S, por último para el uso de la técnica de las 5S, se realiza un 
cuestionario a bien de que se recuerde su uso.  
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO SEMANAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
KANBAN DE RECEPCIÓN 
KANBAN Nº xx: ----- 
TIPO DE TRABAJO REALIZADO 
 
PARTIDA 
Partida:  Día: 
Semana nº: 
Paquete de Trabajo: 
 
MEDICIÓN DE LA PARTIDA 
 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
Total:  
 
 
CANTIDAD DE TRABAJO PROGRAMADO PARA EJECUTAR 
 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
Total:  
 
 
CANTIDAD DE TRABAJO EJECUTADO 
 
 Lugar/Posición a l h Sup/Vol Tot 
       
Total:  
 
 
 
RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN DE PARTIDA: 
 
 
 
PRERREQUISITOS 
 
PARTIDA FECHA ESTIMADA EJECUCIÓN CHEQUEO 
   
   
 
 
TRABAJOS SUCESIVOS QUE DEPENDEN DE LA ACTIVIDAD 
 
PARTIDA FECHA ESTIMADA EJECUCIÓN OK EJECUCIÓN 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO SEMANAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
KANBAN DE RECEPCIÓN 
KANBAN Nº xx: ----- 
CUADRO DE TRABAJO 
 
 ESTIMADOEN KANBAN EJECUCIÓN 
FECHA   
DURACIÓN   
En caso de retrasos, comentarios, observaciones o incidencias que lo hayan motivado. 
 
 
CONTROL (Jidoka) 
 
CHEQUEO CONFORME DISCONFORME 
CO
N
FO
RM
E 
Detección de anomalías 
Tiempo de espera motivado por anomalías 
Método de corrección 
Causa de anomalía 
D
IS
CO
N
FO
RM
E 
OBSERVACIONES DE DISCONFORMIDAD: 
 
 
POKAYOKE RECOMENDADOS OPERARIO 
 
DESDE LA IMPLANTACIÓN (Trabajos Futuros) 
 
 
 
 
APLICACIÓN DE LA TÉCNICA DE LOS CINCO MINUTOS 
 
SÍ NO 
Fotos del Estado de la Obra al retirarse. 
 
 
Página 2/3 
Ficha REGULAR 1 – KANBAN DE RECEPCIÓN 
APLICACIÓN DE TÉCNICAS ACTUALES DE DISEÑO Y FABRICACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ARQUITECTURA RESIDENCIAL:     
DEL CENTÍMETRO AL MILIMETRO 
 
465 
 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     PLANEAMIENTO SEMANAL 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
KANBAN DE RECEPCIÓN 
KANBAN Nº xx: ----- 
TÉCNICA DE LAS 5S 
 
CAT. CRITERIOS SÍ NO OBSERVACIONES 
CLASIFICACIÓN Y DESCARTE 
1ª
s 
SE
IR
I 
Se identifican claramente los elementos necesarios de los innecesarios     
En los paneles de obra se encuentra únicamente información vigente y/o 
necesaria 
   
Los pasillos, las escaleras, y zonas de paso se encuentran libres de obstáculos    
Existencia de contenedores suficientes de residuos y reciclaje.    
El área de trabajo no presenta elementos rotos, deteriorados u obsoletos.    
La imagen del área de trabajo a simple vista es agradable.    
ORGANIZACIÓN 
2ª
 S
 S
EI
TO
N
 
Todos los artículos tienen una ubicación específica o lugar adecuado    
Las áreas de acopio y almacenamiento están correctamente rotuladas y 
organizadas 
   
Se consumen alimentos, bebida o tabaco en el puesto de trabajo    
Las condiciones del área laboral son seguras, no hay puntas, filos cortantes…    
Las áreas de trabajo no tienen exceso de materia prima.    
Los lugares de almacenamiento son más grandes que los elementos que allí se 
ubican. 
   
LIMPIEZA 
3ª
S 
SE
IS
O
 
Las superficies y los equipos de trabajo se encuentran limpios.     
Se realiza una adecuada segregación de residuos    
El equipo de obra se utiliza a diario    
Las áreas sanitarias de personal se encuentran óptimas en condiciones de 
limpieza. 
   
El personal tiene hábito de mantener limpia el área de trabajo.    
 
4ª
S 
SE
IK
ET
SU
 
5ª
S 
SH
IT
SU
KE
 
Están claramente visibles las señales de seguridad y salud.    
Se observa actitud receptiva por parte de todos los operarios.    
El personal se encuentra capacitado, entrenado y entiende la herramienta de 
las 5 S. 
   
Se evidencia el compromiso para el cumplimiento de las tareas asignadas.    
Se hace uso de herramientas visuales que promuevan el uso de las 5S.    
 
 
OBSERVACIONES ADICIONALES DE OPERARIOS 
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7.3.3 – Retroalimentación de procesos. 
La retroalimentación es un proceso que ayuda a proporcionar información sobre 
competencias de las personas, sobre lo que sabe, sobre lo que hace y sobre la manera en 
cómo actúa. Tiene por finalidad obtener la información relacionada con la percepción del 
último usuario, el cliente del desarrollo, con respecto al cumplimiento de los requisitos del 
producto y de los servicios esperados del proceso se construcción. 
Se propone efectuar esta consulta con un margen razonable desde su ocupación, de 
forma que permita al usuario calificar el uso del producto y a la vez recordar las fases del 
proceso de construcción. Para darle a este documento la importancia que tiene en el proceso 
es necesario designar a un responsable y  a la vez encargado de que este procedimiento se 
lleve a cabo en los plazos establecidos y cuando las necesidades lo exijan, siendo preciso que el 
lugar lo ocupe un miembro del equipo de gestión. Además también será responsable de 
canalizar, tabular y analizar el feedback  que las mediciones generen y trasladar al resto del 
equipo estas valoraciones. En base a ello, cada agente ha de establecer correcciones y acciones 
preventivas de acuerdo a la medición del cliente.  
Se redacta un cuestionario que recogerá  la información de variables que permitan 
valorar el conjunto y la satisfacción del cliente. El primer paso, y quizás el más importante a la 
hora de la elaboración de un documento de estas características, consiste en estructurar su 
planificación en diferentes fases, planteándose del modo que sigue (Vavra. 2003): 
- Identificar los objetivos de la medición. 
- Elaborar una lista de las necesidades de los clientes. 
- Identificar las prioridades. 
- Redactar el cuestionario. 
- Llevar a cabo a modo de ensayo un análisis previo del cuestionario. 
- Dar forma al cuestionario. 
- Formar al encargado de la entrevista. 
- Realizar la entrevista. 
- Recibir el cuestionario debidamente cumplimentado. 
- Codificar, editar y definir las respuestas. 
- Insertar los datos en soporte informático. 
- Analizar los datos. 
- Elaborar gráficos con el conjunto. 
- Redactar un informe del proceso utilizado. 
- Notificar y presentar las conclusiones. 
- Identificar las iniciativas de mejora correspondientes. 
- Implementar las mencionadas iniciativas. 
- Remedir para comprobar su impacto en el proceso. 
Según lo expuesto, se plantea el cuestionario siguiente, inicial, según etapas y agentes 
de intervención en obra, que sirva de modelo. Con la percepción de que una vez puesto en 
marcha su redacción variará en la medida que lo demanden los análisis de las respuestas. Se 
plantea un cuestionario muy sencillo, corto, directo, de escala de valores, de modo que no 
figuren apreciaciones ajenas a las del análisis. 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     RETROALIMENTACIÓN 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
 
CUESTIONARIO 
USUARIO: TIEMPO TRANSCURRIDO DESDE ENTREGA: 
MIEMBRO DEL EQUIPO DE DIRECCIÓN MIEMBRO DEL EQUIPO DE GESTIÓN 
SISTEMA DE VALORACIÓN: 
 (Señale con una cruz su nivel de satisfacción de acuerdo a las siguientes informaciones) 
1. Muy Deficiente  2. Deficiente  3. Suficiente  4. Bien  5. Muy Bien  0. Señale NS/NC si no tiene juicio del tema. 
EQUIPOS INTEGRADOS DE TRABAJO 
EQUIPO DE DIRECCIÓN 
       
CUESTIÓN VALORACIÓN 
 
1. El EQUIPO DE DIRECCIÓN realizó la labor esperada. 1 2 3 4 5 0 
2. Considera que el EQUIPO DE DIRECCIÓN formado tiene la cualificación adecuada. 1 2 3 4 5 0 
3. El EQUIPO DE DIRECCIÓN le ha dado la imagen de honestidad y confianza. 1 2 3 4 5 0 
4. El EQUIPO DE DIRECCIÓN le ha informado de forma clara y comprensible, e 
integrado en el proceso, si es el caso. 
1 2 3 4 5 0 
5. El EQUIPO DE DIRECCIÓN considera que ha hecho buen uso de sus recursos 
materiales, humanos, programas informáticos suficientes, técnicas y 
herramientas integradoras, para llevar a cabo sus trabajos. 
1 2 3 4 5 0 
6. Considera que el EQUIPO DE DIRECCIÓN ha dado respuesta rápida a los 
problemas de obra. 
1 2 3 4 5 0 
       
 
EQUIPO DE GESTIÓN 
       
CUESTIÓN VALORACIÓN 
 
7. El EQUIPO DE GESTIÓN realizó la labor esperada. 1 2 3 4 5 0 
8. Considera que EQUIPO DE GESTIÓN formado tiene la cualificación adecuada. 1 2 3 4 5 0 
9. El EQUIPO DE GESTIÓN le ha dado la imagen de honestidad y confianza. 1 2 3 4 5 0 
10. El EQUIPO DE GESTIÓN le ha informado e integrado de forma clara y 
comprensible, e integrado en el proceso, si es el caso. 
1 2 3 4 5 0 
11. El EQUIPO DE GESTIÓN considera que ha hecho buen uso de sus recursos 
materiales, humanos, programas informáticos suficientes, técnicas y 
herramientas integradoras, para llevar a cabo sus trabajos. 
1 2 3 4 5 0 
12. Considera que el EQUIPO DE GESTIÓN ha dado respuesta rápida a los problemas 
de obra. 
1 2 3 4 5 0 
       
 
OBSERVACIONES ADICIONALES 
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DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     RETROALIMENTACIÓN 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
 
CUESTIONARIO 
AGENTES 
EQUIPO DE DISEÑO 
       
CUESTIÓN VALORACIÓN 
 
13. El EQUIPO DE  TÉCNICO realizó la labor esperada. 1 2 3 4 5 0 
14. Considera que el EQUIPO DE  TÉCNICO tiene cualificación adecuada. 1 2 3 4 5 0 
15. El EQUIPO DE  TÉCNICO le ha dado la imagen de honestidad y confianza. 1 2 3 4 5 0 
16. El equipo técnico  le ha informado de forma clara y comprensible. 1 2 3 4 5 0 
17. El EQUIPO DE  TÉCNICO considera que cuenta con recursos materiales, humanos, 
programas informáticos suficientes para llevar a cabo sus trabajos. 
1 2 3 4 5 0 
18. Considera que el EQUIPO DE  TÉCNICO ha dado respuesta rápida a los problemas 
de obra. 
1 2 3 4 5 0 
       
 
CONTRATISTA PRINCIPAL 
       
CUESTIÓN VALORACIÓN 
 
19. El CONTRATISTA realizó la labor esperada. 1 2 3 4 5 0 
20. Considera que el CONTRATISTA tiene cualificación adecuada. 1 2 3 4 5 0 
21. Considera que el CONTRATISTA le ha dado la imagen de honestidad y confianza. 1 2 3 4 5 0 
22. El CONTRATISTA le ha informado de forma clara y comprensible. 1 2 3 4 5 0 
23. El CONTRATISTA considera que cuenta con recursos materiales, humanos, 
programas informáticos suficientes para llevar a cabo sus trabajos. 
1 2 3 4 5 0 
24. Considera que el CONTRATISTA ha dado respuesta rápida a los problemas de 
obra. 
1 2 3 4 5 0 
       
 
OBSERVACIONES ADICIONALES 
 
INTEGRACIÓN 
       
CUESTIÓN VALORACIÓN 
 
25. Valore el modelo de integración de agentes en su obra. 1 2 3 4 5 0 
26. Valore el grado de cumplimiento de la construcción con sus expectativas iniciales 1 2 3 4 5 0 
27. Valore la agilidad del proceso para con los cambios en obra. 1 2 3 4 5 0 
28. Valore el ambiente de trabajo en la integración de equipos. 1 2 3 4 5 0 
29. Consideración de la documentación entregada al final de la obra. 1 2 3 4 5 0 
30. Valore la agilidad de respuesta en las incidencias post ocupación. 1 2 3 4 5 0 
31. Pienso que en conjunto el proceso de ejecución y su resultado final ha sido 1 2 3 4 5 0 
       
 
OBSERVACIONES ADICIONALES 
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Ficha Cuestionario – Retroalimentación 
DESARROLLO INTEGRADO DE PROYECTOS DE ARQUITECTURA RESIDENCIAL     –     RETROALIMENTACIÓN 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
FECHA: LOCALIZACIÓN: 
 
CUESTIONARIO 
VARIOS 
       
CUESTIÓN SÍ/NO 
 
32. ¿Es la primera vivienda en la que usted actúa como promotor? Sí No 
33. Si volviese a hacer otra vivienda, ¿Repetiría un proceso de ejecución similar? Sí No 
34. Cuestión Adicional específica. Sí No 
35. Cuestión Adicional específica. Sí No 
36. Cuestión Adicional específica. Sí No 
       
 
REDACTE EN UN PAR DE LÍNEAS 
       
CUESTIONES 
 
37. ¿Qué ventajas piensa que tiene su vivienda con respecto a otras del mismo tipo? 
 
38. ¿Qué deficiencias piensas que tiene su vivienda con respecto a otras del mismo tipo? 
 
39. ¿Qué oficios destacaría como positivos? 
 
40. ¿Qué oficios destacaría como negativos? 
 
41. ¿Cuáles cree que son las ventajas del modelo integrado? 
 
42. ¿Cuáles cree que son los inconvenientes del modelo integrado? 
 
       
 
OBSERVACIONES ADICIONALES 
 
Página 3/3 
Ficha Cuestionario – Retroalimentación 
Capítulo 7 
 
470 
7.4 Síntesis del Capítulo 
En este último capítulo de la tesis, previo a la emisión de las conclusiones finales, se 
diseñan los documentos de trabajo de aplicación, bajo criterios de filosofía Lean. Se 
determinan las técnicas y herramientas que organizan e integran a los agentes principales del 
proceso constructivo. Proponiéndose los siguientes documentos según tres bloques: 
 De acuerdo al principio de transparencia, presente a lo largo de todo el proceso, se 
diseña un modelo abierto integrado por los participes quienes en cada grupo de 
trabajo tienen acceso libre, a la información útil, de cualquiera de los participantes. 
Se registran en ellos los distintos agentes y se integran a cada uno de ellos en los 
distintos grupos  
  El segundo bloque se refiere a la documentación que requiere la fase de ejecución 
y donde intervienen los equipos de trabajo antes mencionados planteando su 
desarrollo según tres fases secuenciales: conceptualización en un principio  que 
cuenta con la documentación más importante, por su inalterabilidad a lo largo del 
proceso; periódicas con el objetivo de planificar y organizar las actividades y por 
último, regulares en las que se plantea a la documentación que registre, con alto 
nivel de detalle, los hitos semanales.  
 La búsqueda de la mejora continua a lo largo del proceso origina la documentación 
de este tercer bloque. Consiste en la información que nos proporcionan las 
encuestas elaboradas con este fin y que servirán para el aprendizaje y la evolución 
del  método en futuros planteamientos. 
 La búsqueda de la calidad que permita el salto, o al menos el acercamiento de las 
tolerancias, desviaciones admisibles actuales en cm, a unidades milimétricas es la razón de la 
propuesta del método que se expone en este capítulo. Consiguiendo además con su 
aplicación, que las desviaciones actuales, normalmente acusadas, de las variables tiempo y 
costes de la arquitectura residencial, se vean disminuidas. Es decir que calidad, precisión, 
costos y tiempo se benefician y por ende la satisfacción del cliente final. 
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Capítulo 8. 
CONCLUSIONES Y DESARROLLOS FUTUROS 
 
 
 8.1 Planteamiento de las conclusiones  
En el desarrollo de los temas tratados a lo largo de los 7 capítulos precedentes, se 
arrojan una serie de resultados mayormente cualitativos y es necesario ordenarlos, 
puntualizarlos para finalmente comentarlos en este final de tesis.  
Se exponen aquí las conclusiones a las que se ha llegado en respuesta a las preguntas y 
problemas planteados durante la introducción de esta tesis y con de ellas se comprueba que 
los resultados e interpretaciones desarrollados de acuerdo a las hipótesis de partida reflejadas 
alcanzan y cumplen con los objetivos planteados. 
Al final de cada capítulo se han redactado síntesis parciales, con el objetivo de facilitar 
su comprensión individual y que a su vez sirviesen de hilo conductor de los contenidos 
expuestos  a lo largo de la investigación. En este último capítulo y con el objeto de facilitar su 
comprensión y lectura, se recuperan y recopilan estos resúmenes. Posteriormente se 
documentan las reflexiones y resultados generados en este trabajo por medio de las 
conclusiones generales, expuestas según una secuencia que contempla en su inicio el punto de 
vista global de los desarrollos de construcción de la arquitectura residencial, para 
posteriormente orientar este tema desde la perspectiva de cada uno de los agentes principales 
y de las fases de la obra. Se finaliza el apartado con la presentación de investigaciones en este 
tema que contrastan la eficacia en el uso y puesta en práctica de herramientas y técnicas 
relacionadas. 
Por último en el apartado correspondiente a desarrollos futuros, analizados los 
objetivos y resultados logrados, refrendados por las conclusiones, se exponen y recomiendan 
las directrices genéricas a seguir en las investigaciones acerca de la implantación de estrategias 
que incidan en la implantación progresiva, afianzamiento y evolución del desarrollo integrado 
de proyectos. Estudios posteriores que contemplen la implantación plena de de este tipo de 
desarrollos tendrán que afrontarse a través de la descripción de los procesos y metodologías a 
seguir desde puntos de vista individualizados o bien en grupos de semejanza. 
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8.2 Síntesis por capítulos. 
Como se ha indicado, se procede en este apartado a la exposición de las síntesis fínales 
de cada capítulo, reflejo de lo en ellos tratado como paso previo al desarrollo de las 
conclusiones generales, presentando una visión global del proceso. 
 Capítulo 1 
El capítulo inicial de la tesis se presenta como introducción de la investigación a llevar 
a cabo y es el marco de referencia que define el objeto de estudio y demás conceptos que 
permiten establecer el estado del arte, situación del tema a desarrollar, los objetivos, las 
hipótesis y los límites que se acotan en el alcance de esta investigación. 
Se enfoca la investigación a la aplicación de técnicas y herramientas validadas y 
consolidadas en el sector industrial para el desarrollo de la arquitectura residencial, con el 
objeto de la consecución de mejoras en sus parámetros de calidad, en la búsqueda de un salto 
cualitativo que repercuta en el beneficio y satisfacción del usuario último.  
También se razonan las peculiaridades y prácticas del sector, origen de la exposición de 
las hipótesis de partida comprobándose al final su refrendo en las conclusiones finales del 
último capítulo. El análisis de las particularidades que presenta, unido a una tradicional y 
manifiesta posibilidad de mejora en la calidad del producto final dirigen los métodos de 
investigación y la orientación del proceso en que se basa la aplicación de una estrategia 
competitiva e innovadora cuyos resultados teóricos se extrapolaran a propuestas reales de 
aplicación en trabajos de campo. 
 Capítulo 2 
Con el objeto de acotar el ámbito de estudio, se define el sector, organizándolo según 
los subsectores de infraestructuras y edificación residencial y no residencial atendidos 
normalmente desde pequeñas y medianas empresas que trabajan con diferentes clientes 
según su estructura, habitualmente de escasa operatividad, de tipo lineal, fragmentada y 
estanca en los trabajos de diseño, oferta y construcción, motivo de la falta de integración y 
comunicación en los procesos. 
Una vez ubicado el sector a nivel nacional se confirma, conscientes del estado de 
recesión actual, la  importancia y peso de los distintos subsectores que lo forman dentro de la 
economía nacional. Esta situación actual de crisis, acentuada de sobremanera en la 
construcción, se presenta como idónea y casi obligada para el planteamiento de estrategias 
que permitan evolucionar y mejorar en el resultado final construido; de ahí esta investigación 
basada, de acuerdo con este criterio, en la aplicación e intensificación del grado de 
industrialización de productos, producción y ámbito de trabajo en los que los parámetros de 
sostenibilidad, tan sensibles en el sector, estarán presentes en las decisiones planteadas. 
Se contrasta la incongruencia, en relación a otros sectores, que supone la escasa 
relación que existe entre el elevado desembolso realizado para la compra del producto, 
vivienda residencial, y el resultado final obtenido en lo que a nivel de calidad final se refiere, 
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entendiendo por ello el grado de adaptación de este a las exigencias para las que fue 
proyectado. 
 
Por ello es por lo que se estudian aquellos factores que entendemos responsables de 
este desequilibrio, centrándolos principalmente en la calidad de los productos dispuestos, el 
grado de precisión de la puesta en obra o la transparencia de los procesos entre otros. El 
proceso llevado a cabo por esta investigación se encauza al análisis de estos factores y su 
relación con similares en industrias avanzadas, lo que nos permitirá, en el afán de la evolución 
y mejora, establecer su responsabilidad en las desviaciones de los parámetros de producción y 
calidad.   
 Capítulo 3  
Se acota en este capítulo el sector de estudio, su evolución, niveles productivos que 
presenta y su comparativa con otros sectores industriales a través de conceptos como la 
racionalización, prefabricación e industrialización, siendo este último -analizado a través de un 
estudio evolutivo relacionado- el que se entiende como objetivo principal de esta investigación 
para el planteamiento de las estrategias que permitirán la mejora de los parámetros 
expuestos.  
Se toma como punto de inflexión para comenzar a tratar el tema la ejecución en 1851, 
tras la revolución industrial, de la obra de Paxton para la exposición universal desarrollada en 
Londres, el Crystal Palace. Posteriormente y de modo inercial con la revolución industrial el 
progreso de sistemas de industrialización aplicados a la construcción fue muy lento aunque 
siempre latente llegando así, tímidamente, al período entreguerras coincidente con el 
desarrollo del Movimiento Moderno y la inquietud que sobre sus integrantes despertó el 
mundo de la máquina. Es a partir de aquí cuando se puede hablar de una nueva etapa en la 
evolución de la construcción que perdura y progresa hasta la actualidad en la que se puede 
establecer el concepto de industrialización sutil de la construcción en la que –aún lejos del 
espíritu de especialización, productividad, cooperación y calidad con el que se desarrollan los 
proyectos en la industria- las partes y los componentes son realizados con un alto grado de 
especialización y calidad.  
 
Identificado el estado actual del sector se expone en lo referente al ámbito residencial, 
objeto de estudio, su evolución y situación con respecto a estos planteamientos de 
industrialización y prefabricación.   
Por último, y dado que el objetivo es la implantación en construcción de técnicas y 
herramientas utilizadas y validadas en la industria, se analiza la trayectoria y relación que la 
arquitectura ha seguido en relación con otras industrias; detectándose una tendencia muy 
extendida, fundamentada tal vez, en la asimilación, casi pertinaz, que se hace entre el camino 
seguido por el automóvil y el que se pretende que se siga por la vivienda. En base a ella se 
llega a formular el planteamiento de que la industrialización de la construcción ha de producir 
viviendas en serie, al igual que los vehículos; planteamiento no viable debido a las 
particularidades que presenta esta industria basada en producciones puntuales. Esta 
particularidad ha de tenerse siempre presente en el planteamiento de cualquier tipo de 
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mejoras. Dada esta industrialización sutil, surge la necesidad de realizar planteamientos dentro 
del espíritu de la industria con una adaptación adecuada a la organización del sector. 
 Capítulo 4 
La búsqueda de la consecución de la excelencia provoca el análisis de diversos sistemas 
de gestión, optando por la exposición, estudio y enfoque productivo de  los tres modelos de 
gestión quizás de mayor aplicación en los últimos tiempos en la industria.   
Asimilando la construcción de una vivienda con la fabricación de un producto de 
cualquier otro sector se establece la idoneidad de la  aplicación de la metodología Lean de 
fuerte y relativamente reciente implantación en los sectores  industriales más competitivos. 
Este modelo de gestión, de acuerdo con el criterio que se plantea en la tesis, está orientado 
hacia la entrega del máximo valor para el cliente conseguido a través de reducir errores en los 
flujos de trabajo mejorados continuamente. La elección de este modelo de gestión orientado 
hacia la entrega del máximo valor para el cliente con el mínimo de recursos, el diseño de su 
estructura e implantación en el sector se considera la aportación novedosa de la tesis. Su 
implantación en la construcción residencial promoverá mejoras en la calidad del producto 
terminado y de las relaciones en el trabajo. 
Son varias las ventajas que se piensa que aportará la implantación del pensamiento 
Lean en la construcción: 
- Transparencia en los procesos, eliminar la oscuridad que reside en el sector. 
- Reducción de riesgos en la intervención de los distintos agentes. Generar de 
nuevo una sensación de seguridad y confianza en las intervenciones. 
- Interacción de todos los agentes en el proceso constructivo. 
- Implicación de todas las partes  
- Reducción de las desviaciones de obra.  
La implantación de este modelo en el proceso productivo de este sector de la 
construcción, requiere la adopción y comprensión de los criterios, en los que se basa esta 
filosofía japonesa, por parte de los agentes principales para su posterior expansión formativa 
aguas abajo al resto de sus integrantes. 
La exposición de las técnicas y metodologías más populares bajo el pensamiento Lean 
no se presentan como específicas de ningún sector en particular de ahí la posible adaptación, 
de algunas mejor que otras, al proceso constructivo. Además, tal y como se expone en el 
desarrollo, también van surgiendo otras metodologías orientadas específicamente al sector, al 
margen de las generales propias del pensamiento Lean y.  
 Capítulo 5 
Tras haberse analizado en el capítulo anterior los tres modelos de gestión con mayor 
aceptación para llevar a las empresas hacia la excelencia, y donde se ha presentado a la 
filosofía Lean como el más apropiado para el sector de la construcción; en este capítulo se ha 
procedido a la incorporación efectiva de dicha filosofía a este sector, analizándose diversos 
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estudios llevados a cabo sobre esta implantación que tienen como referente los 
planteamientos realizados Koskela al respecto en su tesis doctoral. 
 Una de estas investigaciones ha dado lugar al planteamiento de la metodología de 
producción Lean en la construcción, el denominado Lean Project Delivery, que distribuye las 
acciones a llevar a cabo en cuatro fases compuestas a su vez por tríadas con dos fases 
adicionales: el control y la evaluación post ocupacional, presentes a lo largo de todo el 
desarrollo y que son vitales para su correcta implantación. Una vez analizado el contenido de 
esta metodología, se procede a la exposición del método de contratación integrado, es decir la 
Gestión Integrada de Proyectos (IPD). 
El método IPD pretende organizar el proceso de construcción de un modo 
revolucionario. Así, plantea optimizar la gestión de todo el proceso alrededor de la tríada 
principal de trabajo presente en cualquiera de los desarrollos del sector y que está integrada 
por el promotor, el equipo de diseño y el contratista principal. Aunque cada miembro del trío 
por separado está capacitado y tiene conocimientos suficientes para actuar por separado, 
actuando juntos pueden generar un mayor impacto. De este modo, se intenta sustituir las 
responsabilidades e intereses individuales por un ambiente de cero denuncias con un único 
interés que es el colectivo del proyecto buscando la satisfacción del cliente al cual se va a 
destinar el producto. 
Una vez vista la gestión del proceso, se ha procedido finalmente a considerar las 
herramientas y técnicas analizadas en el capítulo anterior para su implantación en la 
construcción. Para ello se han agrupado según la fase del proyecto en que pueden ser 
aplicadas y desarrolladas, pudiendo por tanto ser estudiadas según se refieran al diseño, a la 
fabricación o al control del proceso productivo.   
 Capítulo 6 
Se expone en este capítulo las características en la implantación del modelo 
constructivo propuesto para la arquitectura residencial desarrollado en base a las técnicas y 
herramientas que proporciona la filosofía Lean  y contrastadas suficientemente en los sectores 
productivos industriales. 
La investigación selecciona aquellas técnicas y herramientas que considera viables y 
factibles para su adaptación a la industria de la construcción y a partir de ellas construye un 
modelo integrador de las actividades en la procura de mejoras tanto del producto final como 
del propio modelo de trabajo como búsqueda de la satisfacción de los objetivos, basados 
principalmente en parámetros de calidad, que demanda el usuario final. 
Se plantea el desarrollo de la implantación del modelo y su organización, en la que es 
fundamental la asunción de pertenencia a un colectivo con interés en un objetivo común 
manteniendo los roles y responsabilidades individuales normalizadas, de modo que este sea 
factible. 
Se propone  la creación de dos grupos generales de trabajo, uno de dirección y el otro 
de gestión integrándose en ellos, en función de su actividad, los agentes principales que 
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suscribirán los acuerdos del modelo organizándose según sus directrices y objetivos mediante 
la utilización de las herramientas adecuadas. En esta organización, lineal desde su 
conceptualización hasta la fabricación,  el flujo en los pasos del diseño y control auditor preciso 
del producto y de las distintas fases de puesta en obra será uniforme optimizando los recursos 
y eliminando lo que no es de  valor añadido.  
En las reuniones y puestas en común, periódicas o regulares, de los grupos de trabajo 
se organizarán, establecerán, actualizarán y complementarán en su caso las directrices para la 
organización de las diferentes fases de desarrollo del modelo y propondrán, en base al 
concepto Lean de mejora continua y en la búsqueda de los cero defectos se detectarán y 
solucionarán los problemas desde su origen así como las técnicas y herramientas que 
permitirán su desarrollo. 
 Capítulo 7 
En este último capítulo de la tesis, previo a la emisión de las conclusiones finales, se 
diseñan los documentos de trabajo para la aplicación del modelo Lean que se propone y se 
determinan las técnicas y herramientas para organizar e integrar a los agentes principales del 
proceso constructivo. Pudiéndose agrupar estos documentos en los tres bloques que siguen:  
- De acuerdo con el principio rector de transparencia que ha de condicionar el 
desarrollo de todo el proceso, se diseña un modelo abierto en el que se 
integran los agentes que participan en el proyecto, los cuales, dentro de cada 
grupo al que pertenecen, pueden acceder a información útil referida al resto 
de participantes.  La documentación asociada a este bloque contiene los datos 
relativos a cada uno de los agentes y a los grupos en los que se integran.  
- El segundo bloque está referido a la documentación requerida por la fase de 
ejecución en la que intervienen los equipos de trabajos definidos en bloque 
anterior y que, a su vez, se desarrolla en tres fases delimitadas por los 
siguientes tres tipos de reuniones: de conceptualización, en donde se genera la 
documentación más importante, debido principalmente a su inalterabilidad 
durante todo el proceso; reuniones periódicas, con el objeto de planificar y 
organizar los distintos paquetes de trabajo; y, por último, reuniones semanales 
en las que se genera la documentación correspondiente al registro detallado 
de los hitos semanales.  
- La búsqueda de la mejora continua a lo largo del proceso origina la 
documentación de este tercer bloque. Consiste en la información que nos 
proporcionan las encuestas elaboradas con este fin y que servirán para el 
aprendizaje y la evolución del  método en futuros planteamientos. 
 La búsqueda de la calidad que permita el salto, o al menos el acercamiento de las 
tolerancias, desviaciones admisibles actuales en centímetros, a unidades milimétricas es la 
razón de la propuesta del método que se expone en este capítulo. Consiguiendo además con 
su aplicación, que las desviaciones actuales, normalmente acusadas, de las variables tiempo y 
costes de la arquitectura residencial, se vean disminuidas. Es decir que calidad, precisión, 
costos y tiempo se benefician y por ende la satisfacción del cliente final. 
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8.2 Conclusiones. 
La necesidad de la utilización de innovación en la gestión como estrategia competitiva 
en la que la calidad tendrá un fuerte protagonismo, y el planteamiento de la integración de 
todos los agentes como la principal estrategia diferenciadora, forman parte del núcleo del 
conjunto de conclusiones al que llega esta tesis una vez ultimada su redacción. 
El reconocimiento del gran potencial sectorial como consecuencia del conocimiento 
acumulado en los recientes años de bonanza, forma también parte de las conclusiones que 
observan en busca de su competitividad la necesidad de; su actualización, la adaptación 
urgente de sus estructuras y la modificación de los procesos internos. En este sentido se 
expone un planteamiento funcional que propone pautas que mejorarían la operatividad del 
sector y tendentes a la certificación de los participantes como industrias AEC, indicativo de 
integración y profesionalización de los conceptos de la arquitectura, la ingeniería y la 
construcción. 
 Asimismo y de acuerdo con los objetivos planteados se demuestra la necesidad y una 
cierta urgencia, en la implantación de un proceso integrado en la construcción que 
solucionaría, además de presentar otras ventajas relacionadas con la competitividad sectorial, 
muchos de los problemas expuestos en las hipótesis de partida. Se propone una 
reestructuración basada en las directrices del instituto Lean de la construcción con el fin de 
desarrollar un modelo de implantación sencillo y fiable que incida sobre aquellas actividades 
que no aporten valor al conjunto. En este modelo propuesto de reducción de residuos  
intervienen conceptos relacionados con analítica de flujos y de procesos que vinculan a este 
sector con el industrial; de este modo se beneficiará de las ventajas aportadas por las 
experiencias y sistemas contrastados de este sector principalmente en lo concerniente al 
estudio y control de sistemas productivos enfocados desde un punto de vista genérico y no a 
través de subprocesos de conversiones, o el impacto que supone el estudio, control y 
evaluación de parámetros relacionados con las actividades físicas en el producto final. 
La importancia de la reducción de costes que originados por una adecuada 
organización del flujo en la organización del proceso que optimizaría las actividades (tan poco 
estudiadas y evaluadas en el sector) de transporte, espera o inspección de materiales que 
apenas agregan valor, es asumida en el modelo de sistema integrado de proyectos propuesto 
en esta tesis. Ciñéndose en su estudio al nicho de la edificación residencial de modo que su 
implantación permita a técnicos y contratistas seguir siendo competitivos, sin abandonar ni 
modificar sustancialmente su actual campo de trabajo en el diseño y la fabricación, 
favoreciendo la participación e integración del cliente y del resto de los actores intervinientes 
en espacios de diseño compartidos, gestionados y procesados con modelos similares de forma 
que agentes y actividades se gestionan a través de procesos colaborativos con información 
transparente que evolucione gradualmente hacia la confianza entre los miembros a lo largo 
del proceso.  
El beneficio que provocaría esta integración, que procura la satisfacción del último 
usuario (el cliente), al sistema como consecuencia de la reducción de conflictos, en el afán de 
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evitar las modificaciones de obra que estos causan, originada por la desinformación, la 
descentralización en la toma de decisiones o el interés colectivo por el éxito del conjunto, a 
través del  reconocimiento individual, fortalecerá y dará satisfacción a los agentes que 
intervienen como consecuencia del nuevo modelado de la información por medio de 
reuniones periódicas y regulares, facilitando el entendimiento del proyecto a todo el conjunto, 
que se aprovecha del concepto y conocimiento global del proyecto y propuestas técnicas, 
desde el comienzo hasta su finalización.   
La construcción es un sector en donde las características de cada propuesta son 
diferentes y regularmente los conocimientos se van adquiriendo a medida que se desarrollan 
diversas intervenciones en la obra. La incorporación temprana del contratista principal, al 
servicio del proyecto, del mismo modo que ya se hacía en el renacimiento a través de la figura 
del maestro de obras, va a incidir muy favorablemente en el proceso de construcción puesto 
que se gestiona, desde su origen, el planteamiento de las propuestas y la viabilidad entre lo 
que se quiere hacer con lo que se puede llevar a cabo. Serían bastantes los beneficios que 
resultan de esta intervención: 
 Reducción de rediseños de modificación para posterior ejecución. 
 Disminución de las improvisaciones que motivan retrasos y errores 
acumulados para paquetes de trabajo posteriores.  
 Aliviar el volumen de conocimientos y responsabilidades en los agentes 
individuales de la construcción. 
 Posibilidad de asumir proyectos, sin aumento acusado de recursos propios por 
medio de la utilización de técnicos y colaboradores externos que faciliten la 
propuesta cada vez más compleja debido a la diversificación cada vez mayor 
de propuestas o los constantes cambios normativos. 
Por lo que respecta a formación pocos son, en la actualidad, los requisitos aguas abajo 
del nivel de arquitectura, y los que hay inciden en materia de seguridad y salud 
principalmente. La necesidad del conocimiento y formación en el ámbito de las TIC´s, en un 
número importante de operarios será esencial para el desarrollo del modelo propuesto que 
propone la comunicación y decisiones on-line entre agentes como medio de relación. El 
manejo de software BIM permitirá la colaboración en un mismo proyecto. Este momento 
crítico, por la ausencia de trabajo, se presenta como idóneo para la implantación de ciclos de 
formación por parte de la administración y las empresas con más iniciativa y emprendedoras 
serán las que, en el futuro, se beneficien al ser más competitivas, innovadoras y con una 
sensible mejora en la calidad de producción consecuencia del trabajo en entornos integrados. 
Como en otros sectores y actividades la irrupción de la informática ha supuesto una 
masificación de datos, habitualmente dispersos, de complicada localización y almacenamiento, 
lo que dificulta su gestión. En el caso del diseño este problema se acentúa con múltiples 
ficheros precisándose de  la implantación de técnicas de gestión de datos. La necesidad de la 
compatibilidad hará necesario el acuerdo, adopción y formación entre los agentes 
participantes de un producto común. Propone la tesis un sistema PDM en la nube para su 
utilización y compartición que permita el fácil acceso, con la formalización correspondiente de 
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protocolos, desde soportes deslocalizados. Fomentando de este modo también la 
transparencia en la información. 
Será necesario por lo tanto la introducción de equipos informáticos en obra para 
emisión de órdenes, acceso protocolizado a la información o el control desde cualquier puesto 
informático, asunto que vuelve a indicarnos la necesidad de contar con personal con 
formación en estas disciplinas. Pudiéndose llegar a seguir “on line” el planning de obra o 
información acerca de parámetros relacionados con el control y prerrequisitos de las 
actividades antes de su liberación para la ejecución. 
En lo que respecta al software de diseño, además de los programas específicos se 
considera muy importante, de acuerdo a los criterios expuestos, la utilización de un sistema 
BIM (integra a todos los agentes) como herramienta virtual previa a la construcción. Su buen 
uso por los agentes beneficiaría al proceso en muchos aspectos: 
 Reducción de interferencias entre oficios 
 Tomas de decisiones consensuadas 
 Disminución de costes y plazos 
 Facilita la comprensión de las soluciones proyectadas 
 Posibilidad de ensayos por medio del modelizado 
 Descripción precisa de materiales y soluciones 
 Facilita el proceso de industrialización 
 Disminución de riesgos relacionados con la información defectuosa 
No va a ser fácil la implantación y desarrollo de un modelo de este tipo en un sector 
tradicionalmente poco dado a variaciones de calado. La implantación ha de ser gradual y la 
formación de los agentes que intervienen, por la implicación que supone, será un pilar 
esencial. De acuerdo a la filosofía Lean esta ha de realizarse en la cultura de la mejora continua 
lo que involucra a todos los agentes que forman parte del proceso. 
Los términos de colaboración contractual evidentemente se reflejaran en el 
condicionado de un acuerdo  integrado, basado en la colaboración abierta y la confianza entre 
los agentes como punto de partida y, por supuesto, considerando el marco legal en lo que 
respecta a los derechos y deberes que establece la LOE. 
Además de buscar con esta implantación de mejora continua en los procesos los cero 
defectos, otra de las metas es la puesta en práctica de una mentalidad “cero denuncias” con el 
fin de reducir el riesgo del sector, en el que demandas judiciales entre agentes de la obra 
forman parte de la rutina, razón por la cual la asunción de responsabilidades por parte de los 
agentes es la justa, mínima. Se dispondrá de inicio una serie de protocolos y herramientas que 
generen un trabajo fluido y contemplen, solventando, los posibles problemas que vayan a 
surgir con el único interés del buen fin del proyecto.  
El análisis y aplicación de los criterios expuestos permitirá asumir, con una gestión 
adecuada, a los equipos proyectos cada vez más complejos, con mayor calidad y menores 
defectos. Se presenta en la tesis la gestión del proceso como parte esencial del sistema a 
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implantar, de acuerdo este con las teorías de la Gestión Integrada de Proyectos (IPD) en la 
búsqueda, entre otros, del doble objetivo resultado del proceso de  mejora continua 
propuesto: aumento de la calidad y precisión de obra, tolerancias de variaciones de medida en 
lenguaje milimétrico, con un mantenimiento del coste. 
Continuando con las conclusiones de la presente tesis, la implantación del modelo de 
desarrollo integrado modifica las relaciones entre los agentes participantes en la obra en la 
pretensión de que estas sean más abiertas y cordiales y conduce a una reestructuración que 
afecta de forma diferente a los distintos agentes según se indica en el siguiente análisis 
individualizado: 
- Promotor, como se ha comentado a lo largo del trabajo, por lo general esta figura 
en los proyectos tipo de arquitectura residencial unifamiliar, que aquí se plantean,  
suele coincidir con la del de propietario. Con la implantación del método integrado 
sus nuevas funciones, protagonismo y responsabilidades podrían sintetizarse en 
las siguientes: 
o Parte directa en la toma de decisiones del proyecto 
o Establece incentivos basados en planificación y presupuesto 
o Definición  y negociación previa de criterios y objetivos bajo contrato  
o Parte del proceso de ejecución, contacta regularmente bajo programación 
con los responsables y obtiene información del estado de obras.  
o Visualización y comprensión adecuada a través del modelado BIM 
o Se conciencia de la responsabilidad de su figura, normalmente 
minusvalorada, en el proceso de obra en materia de Seguridad y Salud. 
En lo referente a este último apartado, dada su importancia y generalmente el 
desconocimiento de sus implicaciones, el modelo planteado pretende una 
disminución de los accidentes con la inclusión de pokayokes o la utilización del 
método de las 5S y, por supuesto, el aporte de medios para la formación adecuada 
de los operarios. Aún así en el documento que recoge el contrato deberá 
contemplar la obligatoriedad o al menos recomendación del seguro de 
responsabilidad civil para el propietario, que sin ser un gasto representativo en el 
montante general del proceso evita problemas y mejora las condiciones de 
trabajo. 
Además y en línea con el tema de seguros la aplicación del modelo integrado, una 
vez comprobada que su aplicación mejora calidad y resultados, pudiendo permitir 
reducir la prima del seguro decenal requerido por la LOE al promotor, o incluso la 
supresión del organismo externo de control. 
Para finalizar este apartado, la transparencia en la información permitirá al 
promotor disponer de una información exhaustiva del histórico de la obra que será 
aún más valiosa en la transferencia a futuros propietarios, al poner disponer de 
datos en reformas o incidencias que puedan surgir. Esta información acompañaría 
y complementaría a la escueta que figura en el obligatorio Libro del Edificio. 
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- Equipo Técnico, encabezado por el arquitecto, este equipo será el que diseña la 
propuesta, reflejada a través de los proyectos técnicos, contempla criterios, 
requisitos, precios y los objetivos establecidos en las reuniones con las partes, a las 
que aportará sus conocimientos y experiencia. Es la pieza clave para el buen fin de 
la obra dentro del presupuesto contemplado y tiempos programados de ejecución.  
La incorporación del contratista en esta fase inicial del diseño supone un beneficio 
evidente en lo que a mejora del conocimiento se refiere y ayudados por la facilidad 
de visualización que le proporciona al cliente la virtualización que facilita la 
herramienta de modelado BIM, les permitirá la redacción y ejecución de proyectos 
reales, definitivos, sin profusión de reformados como sucede en la actualidad con 
los proyectos de ejecución, necesitados de continuos cambios debido a la 
necesidad de adaptación a los requisitos del cliente, inexperto y normalmente sin 
formación para analizar información gráfica al uso, sin visión espacial. 
La utilización de esta metodología genera para el equipo técnico un aumento del 
esfuerzo en la fase de diseño que revertirá después en la fase de ejecución de la 
obra como resultado de un producto fiel a lo proyectado y sin grandes variaciones 
con respecto al planteamiento inicial, mejorando así y de acuerdo a los objetivos 
establecidos  la calidad del inmueble y la satisfacción del cliente. 
Los trabajos relacionados con la gestión y control de la obra asignados a este 
equipo también se verán simplificados con la  implantación de las técnicas 
expuestas apoyadas por puestos “in situ”, conectados en red que permiten el 
acceso a la información y estado real de obra. 
Al igual que en el caso anterior, en lo que respecta a la prima del seguro de 
responsabilidad civil del colectivo que forma el equipo técnico, decir que la 
implantación del modelo unido a la transparencia informativa, condicionado del 
contrato y actas de las reuniones, dará lugar a una disminución de litigios y 
consecuentemente su reducción. 
- Contratistas, es el tercer miembro de la tríada de los agentes principales. Su papel, 
con la adaptación a la metodología expuesta, se modifica y mejoran sus 
condiciones ya sólo por el hecho de que hará el laborioso y costoso análisis de la 
oferta con muchas más garantías de ser el adjudicatario de la obra al estar 
definidos desde el origen. El contratista ya se incorpora en la fase de 
conceptualización del proyecto. Los márgenes comerciales e incentivos sobre el 
presupuesto de ejecución material sufrirán escasas variaciones finales, 
consecuencia del conocimiento y participación activa en el proceso desde sus 
inicios. La transparencia en la información- propiedad intrínseca a  la metodología 
desarrollada, reducirá los conflictos causados por desinformación, puesto que, el 
contratista a raíz de la información global que recibe del proyecto estará mucho 
mejor capacitado para predecir y solventar situaciones, así como posibles 
conflictos futuros.  
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La mejora en la planificación de la obra será otro de los objetivos cubiertos, ya que 
la participación en las desde el inicio, unido al uso de tecnología adecuada le 
permitirá la confección de planes de trabajos fiables y muy exactos, sin paréntesis 
productivos. En el caso de aparición de incidencias que puedan causar 
alteraciones, el método implantado les permitirá identificarlas con anterioridad, 
permitiendo un margen de maniobra para la reestructuración del trabajo, de modo 
que se eviten las esperas. 
Además el “Just In Time” característico de la filosofía Lean provoca la reducción del  
inventario en la obra, es decir, se puede disponer de lo que se precisa, 
exactamente, en el momento que se necesita. La consecuencia inmediata es la 
reducción de costes financieros y  los habituales riesgos de degradación y hurto del 
material estocado en obra. 
Al igual que en los dos casos anteriores, el aumento de la calidad y la reducción de 
los riesgos han de incidir en los costes del seguro de responsabilidad civil ayudados 
por políticas de  disminución de accidentes laborales y de demandas entre 
agentes. 
Transparencia, reuniones y acuerdos de criterios y objetivos reducirán al mínimo o 
eliminarán las habituales desavenencias y tensiones que surgen entre promotor y 
contratista y que originan la temible, por los costes financieros que supone, 
demora en los pagos o incluso impagos por trabajos realizados pero disconformes. 
Se plantea, en contrapartida, el logro de incentivos bajo las condiciones 
establecidas en el contrato, con la implantación del modelo propuesto.   
- Promotores, son los responsables de la ejecución y pese a no formar parte de los 
agentes del contrato, su actividad se verá influenciada y con cambios significativos 
con la implantación del método, destacando los siguientes: 
o Conocimiento de la filosofía Lean en busca de su implicación. 
o Reportaran informes desde el puesto de trabajo. 
o Responsabilidad del estado de revista de su puesto de trabajo. 
Adquiere el compromiso de implantación de técnicas como las 5´s o la técnica de 
los cinco minutos, teniendo que mantener un puesto de trabajo ordenado y limpio, 
desarrollando su actividad en un espacio agradable y óptimo; además se consigue 
reducir los riesgos relativos a accidentes laborales y se aumenta la calidad del lugar 
de trabajo. 
En lo relativo a la ejecución, las fases de obra se amparan en datos que se perciben 
a modo de Kanban de entrega en el que se especifica lo necesario para la 
ejecución. Se incluyen también en esta documentación las precauciones a tomar 
en materia de seguridad y salud al fin de reducir los accidentes laborales a los que 
se exponen. Contiene por otro lado, información relativa a los controles de calidad, 
es decir el operario dispone de la información suficiente que le permite evaluar la 
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calidad y validez de lo ejecutado. Es decir esta información transparente les hace 
partícipes del éxito o fracaso del producto final del mismo modo que el resto de las 
actividades de los otros agentes. 
Visto el bloque de conclusiones a las que se ha llegado en lo que a los diversos agentes 
se refiere, se ha creído necesario la descripción de las variaciones a las que se verán sometidas 
las fases que componen el desarrollo del proyecto desde la conceptualización, construcción 
hasta la ejecución y entrega de obra, siendo estas las síntesis: 
- Conceptualización; frente al desarrollo tradicional, en esta fase se consolida la 
metodología y se realizan los mayores esfuerzos para una adecuada gestión y 
diseño del producto. El esfuerzo realizado en esta fase revertirá inversamente en 
las siguientes fases en la previsión del modelo según el cual el trabajo fluirá 
linealmente en un progreso constante. Se cuenta ya al inicio del proceso con los 
agentes principales de obra, se les integra y se les forma en las técnicas a aplicar 
relacionadas con la metodología expuesta. 
- Construcción; en busca de parámetros relacionados  con la calidad, orden, 
responsabilidad y organización el método implantado en obra reducirá aquellos 
residuos que no generan valor; igualmente y a consecuencia de la aplicación de las 
técnicas organizativas descritas se reducen los desplazamientos y las esperas; los 
productores autogestionan su puesto de trabajo, controlan su actividad y remiten 
informes a los equipos de gestión formando parte de la información global de la 
obra valiéndose de las TIC´s, informes que formarán parte de la documentación a 
analizar en las reuniones programadas entre agentes y de las que forman parte. 
- Entrega definitiva; se produce a la finalización de la construcción y al habitual 
documento final de obra, en el que se incorpora el libro de obra y de 
mantenimiento, un documento requerido por el método aplicado el cual recoge 
todo lo ejecutado y las diferentes actas de las reuniones con el histórico 
documental del proceso. Posteriormente y después de habitado el inmueble se 
formaliza con el promotor-usuario una encuesta acerca del proceso, equipos de 
trabajo, en fin, en la búsqueda de  información  que permita realizar mejora en los 
procesos, en búsqueda de la mejora continua. 
Los distintos, por novedosos, procesos que la implantación de este método integrado, 
sumados a la necesidad de confianza en el sector que permita operaciones de innovación 
como la que se propone, hace que el proceso sea lento y los intentos de generar un caso 
práctico real completo han sido truncados por las razones expuestas. Aún así y con el objetivo 
de comprobar la validez del modelo se han hecho investigaciones de campo con 
implantaciones parciales de las técnicas expuestas y desarrolladas a lo largo de la tesis con el 
fin de comprobar la validez de los supuestos de adaptación al sector y su integración al 
método. Estas se han implantado por un lado siguiendo lo planteado en la metodología IPD, y 
por otro aplicando algunas técnicas del método, arrojando para cada una de ellas diversos 
resultados.  
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- En este caso la actuación consistió en la rehabilitación de un granero en vivienda 
de uso temporal, el cual es un buen ejemplo de la racionalidad y beneficios que 
aporta la implantación del método integrado de proyecto. Aunque en principio 
después de un intento ilusionante, en vano, de introducir el sistema para su 
desarrollo en la obra fue desestimado por el propietario, descartando al 
contratista inicialmente seleccionado, tras el intento de integrarlo desde el inicio 
debido a la experiencia que se debe aportar en una actuación de estas 
características, motivado por las reticencias típicas que se fueron señalando como 
debilidades. Pese a la aceptación del modelo, dado lo expuesto, se optó el sistema 
clásico de diseño-oferta-construcción, recayendo la obra en la oferta más 
económica (error típico del proceso clásico) basada en un proyecto impreciso. En 
fin, la trama es de sobra conocida; el ajuste a la baja  de la oferta implica escasez 
de recursos, maquinaria, capacitación del personal... que provocan aumento de 
riesgos individualizados en las partes y que originó en este caso, motivados 
también por negligencia y desconocimiento,  el desplome de un muro secular de 
mampostería de carga comprometiendo la seguridad de los operarios y la 
integridad estructural de toda la edificación. 
 Se precisó, a raíz de la incidencia, una reelaboración completa de la solución 
estructural, y con ello de todo el proyecto. El aumento de coste provocado por 
esta patología repercutió en el montante económico final con un recorte 
apreciable materializado en cambios y optimización de soluciones, tratando de no 
renunciar a calidades y detalles esenciales que conformaban el proyecto original. 
Es en ese momento cuando vuelve a presentarse la posibilidad de volver a 
implantar el método integrado, apoyados ahora por la experiencia negativa 
anterior y por la necesidad de mantener el PEM a lo largo de la ejecución. Se 
incorporó a la obra al contratista previamente seleccionado, procediendo a la 
implantación del IPD, incorporando a los tres agentes ya en el diseño y redacción 
del nuevo proyecto modificado. 
 
Figura 8.01: “Fotografías del granero a rehabilitar como vivienda, estado previo y obra tradicional” 
(Fuente: Patiño et al. 2012a) 
Reuniones semanales conjuntas permitieron la toma de decisiones y adopción de 
soluciones, simplificando la puesta en obra, optimizando los costes y permitiendo 
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la coordinación mutua de los agentes. Progresivamente a estas reuniones se 
fueron incorporando los oficios restantes en el momento en que era necesaria su 
participación con el objeto de incluir sus criterios en el proceso de diseño y 
ejecución de los documentos del proyecto. 
El IPD aplicado en la fase de diseño, permitió al equipo, en este caso concreto: una 
optimización de los costes de ejecución, programación de las fases de obra, 
eficiencia óptima en la toma de decisiones y colaboración en la detección de 
incompatibilidades, coordinación mutua, y conseguir que los diferentes 
participantes en el proceso constructivo estuviesen capacitados e implicados en el 
proceso y comprensión del proyecto anteponiendo el bien común al interés 
particular.  
Desde el punto de vista del equipo de diseño, el IPD permite adaptar el proyecto a 
una puesta en obra realista, adecuada a los ritmos y sistemas de trabajo de 
aquellos que los realizan. Y, aunque supone en un principio dedicación  temporal 
debido al mayor número de reuniones destinadas a la toma de decisiones y 
coordinación, reduce el tiempo destinado, entre otros, a la reelaboración de 
planos o imprevistos de obra y con ello los costes de redacción y dirección de obra. 
(Patiño et al. 2012b).  
Como conclusiones a esta actuación, decir que, aunque la implantación no fue 
completa al faltar alguno de los pasos intermedios citados en esta tesis (por 
ejemplo el documento del contrato entre las partes) se puede valorar como muy 
positiva. La aplicación del IPD, aunque en un principio no presupone una reducción 
de los costes ni de los tiempos de diseño y ejecución, logra poner de acuerdo, 
coordinar y unir fuerzas de los diferentes agentes que intervienen en la obra, 
permite la realización de un proyecto común consensuado por todas las partes 
intervinientes, minimiza los desvíos presupuestarios durante la puesta en obra, 
reduce los riesgos asumidos por cada una de las partes, acerca la fase de diseño a 
la puesta en obra y favorece la ejecución. Todo esto redunda en una mayor calidad 
de la puesta en obra y, por ello, en la satisfacción del cliente y de los agentes 
participantes.  
  
Figura 8.02: “Fotografías del granero a rehabilitar como vivienda, estado final” 
(Fuente: Patiño et al. 2012a) 
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En esta rehabilitación, como se ha descrito antes, el uso de la base de metodología 
IPD ha permitido aprovechar los conocimientos y experiencia de todos los agentes 
intervinientes para una adecuada redacción de la documentación de la obra; sin 
embargo, en esta obra, debido a la dificultad que supone la aplicación de cambios 
cualitativos de estas dimensiones y a las diferencias en el grado de formación en el 
uso de nuevas tecnologías entre los agentes participantes, no ha sido posible la 
utilización de la herramienta BIM, específica en este tipo de actuaciones en las que 
para las rehabilitaciones se requiere de un esfuerzo adicional por la singularidad de 
los elementos que se presentan. En estos casos concretos, ha de optarse por una 
exhaustiva redacción de documentación basada en una completa toma de datos. 
(Patiño et al. 2012b).  
- Expuesta la carencia de oportunidades de utilización de la herramienta de diseño 
apropiada para la metodología integrada, el BIM. Se procura la búsqueda de otra 
obra con la intención de su aplicación, y surge esta posibilidad en la ejecución de 
una vivienda aislada, motivo del siguiente proceso de investigación:   
  
Figura 8.03: “Infografías de Vivienda Unifamiliar” 
(Fuente: Patiño et al. 2012c) 
El objetivo, al igual que en el caso anterior, consistirá en la evaluación de la 
utilización en obra de la técnica, en este caso, del modelado BIM frente al 
tradicional CAD, caracterizada por sus hándicaps conocidos y asociados de 
continuos re-trabajos e imprecisiones de ejecución.  
Las conclusiones extraídas  con la aplicación del BIM orientan hacia lo positivo de 
la experiencia del cambio a esta nueva metodología. Aunque sin cuantificar, por la 
dificultad que supone dada la singularidad de cada proyecto, se muestran 
incuestionables la disminución, o ausencia de modificaciones por errores en el 
diseño o la facilidad de entendimiento con el usuario último avalada por la 
facilidad de lenguaje en la representación.  
En lo que respecta a las desviaciones (habituales en el método clásico) de partidas 
ejecutadas y sus mediciones del capítulo “presupuesto y mediciones” hemos 
constatado la ventaja que supone la aplicación del modelo BIM. Para ello se ha 
establecido una comparativa de este capítulo entre los dos sistemas y  se dispuso 
de los datos previos del proyecto tradicional con el que se confeccionaron las 
diferentes ofertas de contratistas para su posterior licitación. Posteriormente, en 
un estado de obra intermedio, se han cotejado las certificaciones de obra 
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ejecutada in situ, observándose diferencias acusadas entre lo proyectado y lo 
ejecutado. Analizándose y comparándose estos datos con los que nos proporciona 
el modelo representado en formato BIM. 
  
Figura 8.04: “Comparativa de proyecto tradicional – BIM – Certificaciones de ejecución” 
(Fuente: Patiño et al. 2012c) 
En la experiencia se observa que con el cambio se produjo una mejora de fiabilidad 
de datos acercándose más realidad y proyecto; aunque los resultados obtenidos 
debido a la baja especialización, más acusada en obras de pequeño tamaño como 
esta, no han sido los esperados y se piensa que una vez depurados los 
inconvenientes, pueden mejorar sensiblemente e ir convergiendo hacia los 
postulados teóricos. Entre estos inconvenientes se ha detecta la necesidad, para 
obras futuras, de implantar herramientas contrastadas propias de procesos de 
fabricación tipo Último Planificador o similar. 
Aún así,  se aprecian avances en la exactitud para las modificaciones de proyecto 
que se han ejecutado; mientras que, en la redacción tradicional es muy difícil 
registrarlas con exactitud (debido a la complejidad de las numerosas herramientas 
que se utilizan y el propio proceso de obra que no hace más que incrementarlas) la 
utilización de la herramienta BIM, como se puede apreciar en la figura 8.04, 
permite registrarlas sensiblemente coincidentes con la realidad y reflejarlas en los 
distintos documentos y certificaciones. (Patiño et al. 2012c). 
- Por último, otras experiencias realizadas en relación a las técnicas desarrolladas, 
han sido con visualizaciones a partir de modelos desarrollados en BIM. En ellas se 
ha utilizado la realidad aumentada por medio de dispositivos portátiles como uno 
de los medios más innovadores en cuanto a la tecnología de la imagen aplicado a 
la construcción, ya que facilitan la visualización de los intersticios de un inmueble 
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una vez ejecutado. Además son el medio idóneo de percepción espacial para el 
cliente o futuro usuario. 
En la primera de ellas, se recogen los datos de la documentación final extraída de 
la ejecución de la obra, para facilitárselos  al usuario último. Esta información 
permite visualizar, sobre todo en lo que a instalaciones se refiere, los intersticios 
del inmueble, y poder llevar a cabo con seguridad cualquier tipo de reforma, 
restauración o incluso valorar su utilidad para detección de averías. Se ha 
propuesto, como documentación de relevancia, un estudio para  añadir esta 
información al libro del edificio al finalizar su ejecución.  
 
Figura 8.05: “Laboratorio, realidad aumentada de instalaciones en aseo por medio de ARmedia” 
(Fuente: Brodeschi et al. 2011) 
También se han desarrollado simulaciones en un proyecto real de construcción, 
figura 8.05, con el objetivo de analizar en una obra ya ejecutada las posibilidades 
de la realidad aumentada. En este caso las posibilidades de la herramienta se han 
orientado hacia un CSCW que facilita la comunicación, la colaboración y la relación 
entre las partes y la experiencia, en lo que se refiere a la información obtenida, 
también ha sido valorada positivamente. 
Se ha constatado la importancia que tendrá la interacción continua de diseño y 
fabricación en el afán de lograr que el reflejo de lo ejecutado en obra sea fiel. Para 
ello se utilizarán herramientas de integración como la de la realidad aumentada. 
(Brodeschi et al. 2011). 
Además entre las novedades que aporta es de destacar la posibilidad de visualizar, 
describir y evaluar diferentes vistas de un proyecto de forma simultánea 
información fácil de interpretar  por inexpertos y permite, frente a terceros, la 
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justificación de  los criterios técnicos utilizados para el diseño de las soluciones 
proyectadas. 
En lo que a la fase de diseño se refiere, el uso de esta herramienta permite la 
colaboración y formación de un equipo multidisciplinar. En base a ello, y ya por 
último se utiliza la herramienta, aplicada con este fin, en el proyecto de reforma 
interior de un local. La conclusión principal, en este caso, ha sido que el uso de 
esta  herramienta de visualización ha sido de gran utilidad para que el promotor 
apreciase, comprendiese y participase en las propuestas  del equipo de diseño. 
Animan estas experiencias a continuar y mejorar el proceso en desarrollos futuros 
(Brodeschi et al. 2012).  
  
Figura 8.05: “Realidad aumentada de propuesta para reforma  por medio de ARmedia” 
(Fuente: Brodeschi et al. 2012) 
Analizadas las investigaciones llevadas a cabo y publicadas en congresos 
internacionales dado el interés que suscitan nuevos métodos de gestión en la construcción, se 
concluye que se ha de seguir investigando y poniendo en práctica las herramientas expuestas 
para alcanzar la confianza necesaria y los conocimientos que permitan la puesta en práctica del 
método integrado con resultados satisfactorios. Exponiendo esto en el apartado de desarrollos 
futuros siguiente. 
8.3 Aportaciones originales 
Las aportaciones originales, directamente relacionadas con las conclusiones anteriores,  
sintetizadas y escogidas de entre los contenidos de esta tesis situada en el ámbito tecnológico 
del sector de la construcción, particularizado en la vivienda residencial unifamiliar, son las 
siguientes: 
- Integración de los agentes, actualmente dispersos. 
- Creación de grupos de trabajo colaborativo a lo largo del proceso completo. 
- Introducción y aplicación al sector de la construcción de técnicas novedosas de 
gestión, organización y control en la búsqueda de calidad, seguridad y eficiencia. 
- Reflejo en la documentación final del edificio del histórico de obra, reflejo de las 
actas elaboradas durante el proceso, con información de detalle relativa a la obra 
sus modificaciones, documentación gráfica y virtualizaciones. 
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8.4 Desarrollos e investigaciones futuras. 
El complemento a los contenidos del modelo de implantación que se muestran en esta 
tesis está relacionado con las directrices a establecer en investigaciones futuras con el objetivo 
de lograr, en línea con la orientación expuesta a lo largo de la investigación, su completa 
implantación y validación práctica. Es por lo que, se consideran interesantes para su desarrollo 
futuro las siguientes líneas de investigación: 
- Conscientes, como se ha puesto en evidencia a lo largo de todo el documento, de la 
dificultad de la puesta en marcha conjunta de todas las fases, se considera apropiado 
la implantación secuencial de estas. Por ello investigaciones en este sentido serán muy 
útiles; actuarán sobre formación, fases individualizadas o validación secuencial de 
técnicas y herramientas. En lo referente a la colaboración entre agentes, en base a la 
filosofía Lean de mejora continua aplicada en los pasos del proceso, la propuesta inicial 
de participación, a nivel 1, sin relación contractual irá demandando inercialmente la 
colaboración abierta hacia un nivel 3 de modo que el producto ejecutado se haya 
desarrollado, según este modelo ya totalmente implantado, desde la 
conceptualización hasta su entrega final bajo las premisas establecidas. 
- La formación será un apartado esencial en la implantación del modelo y también 
necesita, dada su complejidad, de un proceso estructurado. En un principio el 
aprendizaje e información acerca de las técnicas recaerá en los agentes principales 
protagonistas de la obra como conocedores del sistema. Dará lugar esta actuación 
aguas abajo a pioneros que obras sucesivas los transformarán en especialistas.  
- Este germen del proceso formativo origen de los programas de formación 
especializada irá  contando con casos prácticos reales en  ejecución con sus análisis y 
valoraciones asociados. De este modo, los primeros formadores especializados, 
pertenecientes a empresas certificadas por organismos oficiales, certificarían a los 
primeros participantes en los procesos acreditando a nuevos agentes especializados. 
Investigaciones en este sentido, que orienten el proceso de formación, son las que 
proporcionarán y facilitarán el proceso de selección de personal; a priori se puede 
presumir, como consecuencia de su buena preparación, la disminución de incidencias y 
por lo tanto mayores expectativas en el buen desarrollo del proyecto. 
- Por último, el modelo propuesto lo hace orientado hacia la vivienda residencial, 
particularizado en la unifamiliar. Es evidente que la trayectoria del sistema, una vez 
evidenciadas las ventajas de su implantación, guiará los procesos hacia investigaciones 
orientadas hacia otras especialidades de la construcción. Posiblemente, los resultados 
obtenidos generarán sinergias que repercutirán favorablemente en los procesos en 
marcha y como consecuencia de ello será necesaria la revisión de las propuestas 
iniciales y el establecimiento de continuas revisiones con el objetivo tan defendido de 
la mejora continua. 
     Vigo, Abril 2013 
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